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Test: Neue Karten mit Spezialdesigns bis 250 Euro 
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Spielen in XXL 


4.096 x 2.160: Benchmarks & Bildqualität Ihr PC am HD-TV: Anleitungen & Tipps 


Härtetest: CPU-Kühler ОС: PG. 


Kuhler auch mit veranderter Testmethode? Imit Wasserkühlung 


Ist Ihr PC schnell genug? S EZ 
Top-Spiele kritisch geprüft. Ж ef: 
Wie fundiert sind die Angaben der Hersteller? 
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Thermaltake . 


DegLall YOUR LIFE 


New Soprano 


Ein neues Soprano erblickt die Welt. Das Miditower 
Gehäuse mit geschwungener Aluminiumtür 
und HDD Dockingstation 


$775 no 


Mats vo 


Berlin 630W 


Das 630 Watt Netzteil aus der German Serie. 
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günstigen u 
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Editorial | SERVICE 


149 Ausgaben und 
kein bisschen mude ... 


149 Ausgaben: Sie halten hier gerade die 149ste Ausgabe von PC Games Hardware in : 
den Händen. Die Redaktion hat sogar schon die 150ste hinter sich, wenn man die „le- E facebook 
gendäre“ Nullnummer dazuzählt. Aber das wäre Haarspalterei. Ganz offiziell wird erst : 


die kommende PCGH eine runde Sache und seit Wochen laufen die Vorbereitungen, | PCGH-Fan werden auf: 
diese Ausgabe zu etwas ganz Besonderem zu machen. Ich möchte an dieser Stelle nicht i 

zu viel verraten, aber den 6. Marz sollten Sie sich schon einmal im Kalender markieren. 

Sie kónnen sich mindestens auf das Top-Rollenspiel von Piranha Bytes, Risen, freuen, 

das wir für Sie als Spiele-Vollversion ergattern konnten. Zur Ausgabe 04/2013 wird auch 

das leidige Thema DVD-Cover vorerst ein hoffentlich versóhnliches Ende finden: Die be- 


reits zur Ausgabe 02 in Teilauflage getestete Variante mit herausnehmbarer Hülle wurde 


Pus tie mehrheitlich positiv aufgenommen und wird nun für alle DVD-Käufer umgesetzt. 
efredakteur 


PC Games Hardware "P ` 
Und kein bisschen miide: 149 Ausgaben PC Games Hardware, das klingt beinahe erschre- 


ckend. Aber keine Sorge, wir Redakteure fühlen uns kein bisschen müde - nicht einmal 
die altgedienten Schreiber, die seit der ersten Ausgabe mit dabei sind. Warum ist das so? Der Markt ist standig in : Ru ^ 
Bewegung und wir Journalisten natürlich auch. Waren in den ersten Jahren von PCGH vor allem die gedruckten : PAD&P H LJ 
Ausgaben wichtig, haben spátestens seit 2006 auch die Webseite und sukzessive das Extreme-Forum (2007) an ; 
Bedeutung zugelegt. Mittlerweile spielt das Bewegtbild eine viel größere Rolle als früher, was Sie nicht nur an 
der deutlich erhöhten Zahl redaktioneller Videos merken. Ab dem 1. März dürfen Sie mit einer drastisch über- 
arbeiteten Videoplattform auf unserer Webseite rechnen und bei Youtube (http://www.youtube.com/user/PC- 


GamesHardware) bieten wir mittlerweile wesentlich mehr Videos als zuletzt. Auch das Thema Video auf Tablets 
und Smartphones steht ganz oben auf unserer Liste. In diesem Sinne: Freuen Sie sich heute schon auf die 150ste 


oder Windows 
Ausgabe und genießen Sie derweil die PCGH 03/2013. Viel Spaß mit der neuen Ausgabe, Ihr == 


B-— є-- 


Bild: [e]|M — www.editorial247.com 


im Januar 2013 


1 
1 — m2 dm — BÀ ` +++ Reinhard flog ins Spielerparadies Las Vegas, um über die CES 2013 zu 
: e = d | berichten +++ Frank testet, wie günstig und schnell 14 USB-3.0-Sticks mit 32 
N 4 oder 64 Gigabyte Kapazität sind +++ Marc vergleicht die Leistung von 70 Pro- 
f = zessoren +++ Daniel gibt praktische Tipps für das UEFI von Gigabyte-Platinen 
І " | und zitiert vier neue Sockel-1155-Mainboards für unter 100 Euro ins Testlabor 
+++ Raff führt Benchmarks mit 4K-Auflósung (4.096 x 2.160) durch +++ 


- к CN Die Redaktion 


Frank überprüft, ob mit den Systemanfor- Johannes demonstriert den Zusammenbau 
derungen der Hersteller Spielspaß aufkommt. eines High-End-PCs mit Wasserkühlung. 


SERVICE | Heftinhalt 


Heftinhalt 


Ultra-HD- oder 
4K-Gaming 


Extrem hoch auflósende Bildschirme schicken 
sich an, das Fernsehen und das Spielen zu 
revolutionieren. PC Games Hardware wagt 
erste Tests und gibt einen Ausblick, welche 
PC-Leistung dafür notwendig sein wird. 


Info: Hersteller des Jahres 08 
Ergebnisse der Leserwahl 2012 
Praxis: PC-Spielen am Fernseher................. 10 


PCGH zeigt, welche Spiele am TV optimal laufen 
und welche Fernseher fürs Spielen taugen. 
Praxis: Ultra High Definition (ДК)................ 18 
PC Games Hardware wagt erste Tests mit bis zu 
4.096 x 2.160 Pixeln. 

Praxis: Röhrenqualität auf LCDs ................. 24 
120-Hz-LCD mit Lightboost durch Hack kom- 
plett schlierenfrei! 


GRAFIKKARTEN 


Startseite. 26 
PCGH-Leistungsindex von Single-GPU-Karten 
Test: СгайККагїеп....................................... 28 
12 Grafikkarten bis 250 Euro im Vergleich 
Test: Ambient Occlusion für Radeon ........... 34 


Ordentliche Beleuchtung und passende Schat- 
tierung mittels Ambient Occlusion (AO) 

Info: GPU-Architekturen im Vergleich .......... 38 
Wir vergleichen Nvidias im Frühjahr vorgestellte 
Kepler-Architektur mit der Konkurrenz. 

Praxis: APU- & Prozessorgrafik ................... 42 
Praxisleistung aktueller Prozessoren mit integ- 
rierter Grafik im Vergleich 


PROZESSOREN 


Ѕќагіѕеіїе................................................. 46 
CPU-Leistungsindex, Test Sapphire Vapor-X 
Test: 70 CPUs im Vergleich ......................... 48 


Vom Intel Pentium Il über den AMD Athlon XP 
bis zu Ivy Bridge 
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Praxis: CPU-Kühler auf Effizienz getestet ....56 
Qualität eines Kühlers aus Sicht der Effizienz 


Info: AMDs Plane für 2013......................... 62 


INFRASTRUKTUR 


Ѕїіагїѕеіќе................................................. 70 
Razer Blade, Lesertest: Revodrive 3 

Praxis: Gigabyte-UEFI-Guide ...................... 74 
Gigabyte-Mainboards perfekt konfiguriert 
Praxis: PCGH baut: ОС-РС ......................... 80 


Overclocking: Komponenten dank 
Wasserkühlung ausgereizt 


Praxis: Günstige 277-Воага5...................... 86 
Boards bis 100 Euro: Gigabyte Z77-D3H, Asus 
P8Z77-V LX, MSI Z77A-G45, Asrock Z77 Рго4 


PERIPHERIE 


$їагї$еїїе................................................. 90 
Teufel Concept E350, Asus VG278HE 

Test: Soundblaster Z und ZXR ...................... 91 
Creatives wichtiger Schritt zurück an die Spitze 
Test: USB-3.0-Sticks ................................... 92 


14 USB-3.0-Sticks mit maximal 64 Gigabyte 
Kapazitat im Test 


Test: Acht Неадѕеѓѕ.................................... 96 


Beyerdynamic MMX 300 Facelift 2012, Sennhei- 
ser PC350 Special Edition und mehr 


SPIELE & SOFTWARE 


Startseite... coss ieeeihun 100 
Dragonborn-DLC für Skyrim, Make the Game 
Praxis: Vollversion Arcania ....................... 102 


So láuft Arcania flüssig! 


Praxis: Spiele-Systemanforderungen ......... 104 
Systemanforderungen der Spiele-Hersteller auf 
dem Prüfstand 


Praxis: Minecraft: Tuning & Mods ............. 110 
PCGH hübscht Minecraft per Mod auf und führt 
den Hardware-Check durch. 


Info: Aliens: Colonial Marines ................... 114 


Info: Interview zu Star Citizen ................... 116 
Chris Roberts über die Idee und die Entwicklung 
von Star Citizen 


EINKAUFSFÜHRER 


Grafikkarten ccc 


LCDs, Eingabe & Soundkarten 
SSDs & ЕеѕїрІаїќеп..................................... 
Gehäuse, Lüfter & Netzteile........................ 


SERVICE 


moli T een, 03 
Ла DVD corte рн Н 06 
PCGH PCi — i ais ..69 
DP 64 
Lesereinsendungen .................................... 118 
Teamseite & Impressum ............................. 128 
Die letzte бе!їе.......................................... 130 
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1&1 ALL-NET-FLAT 


D-NETZ QUALITAT ZUM BESTEN PREIS! 


v4 FLAT FESTNETZ 
FLA ALLE 


HANDY-NETZE 


^ LU INTERNET 


P 


JUBILAUMS- 


BONUS 


Sofort 


In Ruhe e Defekt? Morgen X. 
starten: ausprobieren: neu bei Ihnen: 
1 NACHT MONAT 
OVERNIGHT- 


1 TAG 

1 i AUSTAUSCH i 

LIEFERUNG 4 d a, VOR ORT 4 
Ke Ж Ж Ke Ж, Kk yo & 


1und1.de 


1&1 Jubiläumsaktion bis 28.02.2013 für Neukunden: 181 All-Net-Flat Basic in den ersten 12 Monaten für 19,99 €/Monat, danach 29,99 €/Monat, einmaliger Jubiläums-B 
24 Monate Mindestvertragslaufzeit, kund tiges Sonderkündigungsrecht zum Ende des 12. Monats. Einmaliger Bereitstellungspreis 29,90 €, keine V 


onus 25,- € (zur 


Verrechnung ab dem 4. Monat). 
ine Versandkosten. 


SERVICE | DVD-Highlights 


Inhalt der Heft-DVD 


Videos, Spiele, Anwendungen - unsere Heft-DVD ist wie immer mit nützlichen, informativen 


und auch spaBigen Inhalten gefüllt. Wir stellen Ihnen das Beste des Silberlings vor. 


Testdatenbank 


Ebenfalls auf der Heft-DVD: Die neueste Version 


x deeg _ der PCGH-Testdatenbank. Aktuell sind dort 642 Test- 
Jetzt mit DVD-9! | 1 esamt 65 Mi ex = : 1 c WM | ergebnisse aufgeführt. In unserer Datenbank finden 
Ü h latz Zeie е : es Sie Produkte aus den Bereichen SSDs, Festplatten, 
Der Speic erp a = la z^ LCDs, Netzteile, Grafikkarten, Mainboards, CPU-Küh- 
bleibt nahezu М Y C : a ler, EZ und Speicher. Dabei können Sie ganz nach 
Е 5 üssen Kë E Ihren eigenen Wünschen filtern und die perfekte 
gleich, Sie mus = ht : d Y" Hardware für Ihre Bedürfnisse finden. In der neuen 
die DVD aber nic Р Version haben wir aktuelle Modelle hinzugefügt. 


mehr wenden. 


Е Titel: PCGH-Testdatenbank 1.13 


lH Art: Special 
I Inhalt: Tool 
Vollversionen } vs Full-HD-LCD mit Battlefield 3 i ® Nvidia Geforce 310.90 WHQL HE 
® Arcania: Gothic 4 i ® 10 Jahre CPU-Geschichte | ët B 8 
® PCGH-Testdatenbank 1.13 i ® Spielen am Fernseher: Steam Big | ш 2 Е EV 
: ; ; ; enchmarks: AS- enchmar EN 
Neue Funktionen für Radeons i Picture und HTPC im Detail . : ; ER 
d С S 1.6.4237, Cinebench 11.529, Fraps ERES 
B Io ROSSI BIO I + 3» Notfall-Betriebssystem auf einem USB- : 
mus aere i Stick installieren i — 3.5.9, Mersenne Prime 95 v.27.7, 

® Videos: Ambient Occlusion auf einer | | | : 

Radeon, Radeon Pro Tool im Detail : Ж Umgebungsverdeckung (Ambient ; Super Pi Mod v.1.5 XS 

Ambient Occlusion auf einer Geforce : Occlusion) via Radeon-Pro-Tool ; 29 Grafik: AMD Overdrive v.4.2.2, GPU-Z 

"n : Ж» Bootvergleich: Startet der PC mit mehr i — v.0.6.6, MSI Afterburner v.2.3.0, Nvidia 

Technikhintergrung GPUs ; ВАМ schneller? : Inspector v.1.9.6.8, PCGH VGA-Tool S 
m PDFs: Kepler-Architektur Technik-Info — wy PCGH baut: Einbau einer Wasserküh- 1.1.0.1, Radeon Pro v.1.1.1.0, Sapphire 277 

M DE | lung Schritt für Schritt erklärt | Trio v4.3.0, SSAA Tool v1.01, TGT Big $22 
PC-Spiele am TV — | ® Videosoftware V-Reveal per Grafikkarte : Bang v.1.1.0 E 3 
® PDF: PCGH baut Mini-ITX-PC | beschleunigen | y» Systeminfo: Core Temp v.1.0 ВСА, E : 
PCGH-Top-Videos : Treiber :  CPU-Z v.1.62, HD Tune v.2.55, Speed- Е 
® Vergleich Auflósung/Pixeldichte AK-LCD : ж AMD Catalyst 13.1 WHQL i — fan v.4.47, Sysinternals Suite 2 #4 


Grafikkarten-Power: Carsten zeigt, wie тап de 10 Jahre CPU-Geschichte: Marc zeigt die 
Videosoftware V-Reveal per Grafikkarte ordentlich ^ Prozessoren-Highlights der letzten zehn Jahre und den Einbau einer Wasserkühlung und erklärt jeden Sie Umgebungsverdeckung (Ambient Occlusion) 
beschleunigen kann. hat einige Anekdoten in petto. Schritt sehr ausführlich. auch mit einer AMD-Grafikkarte nutzen. 
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DVD-Highlights | SERVICE 


Arcania: Gothic 4 


Eine Top-Vollversion bei PC Games Hardware: Arcania: Gothic 4 ist erst vor zwei Jahren 
erschienen und glanzt daher mit sehenswerter Grafik, die mit Tag-und-Nacht-Wechseln und 
einer abwechslungsreichen Spielwelt daherkommt. Zur Atmosphäre tragen nicht nur die lie- 
bevoll gestalteten Landschaften und Städte bei, auch die Sprachausgabe (inklusive bekannter 
Synchronsprecher) und die Musikuntermalung überzeugen. Wer sich im Gothic-Universum 
auskennt, wird viele gute (und weniger gute) alte Bekannte wiedertreffen, darunter Diego, 
Milten oder Gorn. Und natürlich gibt es nicht nur entlang der Hauptstory, sondern auch 
abseits der Quests viel zu erforschen und zu entdecken. Auf Seite 102 finden Sie einen um- 
fassenden Tuning-Guide zu Arcania: Gothic 4. 


Arcania ist Teil 4 der legendären Rollenspiel-Saga (2010 erschienen) und bietet eine 4 > ee х "T ma-r 
` 7 » е ` B 


lebendige Spielwelt mit weitlaufigen Waldern, Stádten, Dungeons, Festungen, Talern, 
Verliesen und Dörfern. Dazu gibt es wunderschöne, abwechslungsreiche Landschaften in 
verschiedenen Klimazonen. Gegen Feinde setzen Sie sich mit mit Waffen und mách- 
tigen Zaubersprüchen zur Wehr und können dabei dank Tag-und-Nacht-Wechsel und 
Wettereffekten (Regen, Wind) eine fantastische Atmosphäre erleben. Abgrundet wird das 
Spiel-Design durch ein vielfáltiges Handwerks- und Rüstungssystem. 


System-Voraussetzungen: 

Betriebssystem: Windows XP/Vista/7; CPU: Intel Pentium 4 3,2 GHz oder AMD Athlon 
3500+; Geforce 8800 GTX oder besser; Arbeitspeicher: 1 GiByte RAM (Windows XP), 1,5 
GiByte RAM (Vista/7); ca. 10 GByte freier Festplattenspeicher; Direct X 9.0c oder höher 


Neben Waffen stehen Ihnen auch 
Zaubersprüche als effizientes Mittel 
gegen Feinde zur Verfügung. 


ARCANI 
Se 


Der Entwickler Spellbound setzte die Spielwelt grafisch sehr beeindruckend in Szene: Die Licht-und-Schatten-Effekte verwandeln die 
Szenerien in stimmige Bilder und die Charaktermodelle sind glaubhaft und detailliert gestaltet. Die Texturen wirken hübsch und plastisch. 


ie 


— — _ 
Notfall-USB-Stick: Falls Windows nicht startet, Spielen am Fernseher: Daniel erklärt den Bootvergleich: Welchen Einfluss haben Battefield 3 in 4.096 x 2.160 Pixel: Marco ver- 
kann ein USB-Stick mit Notfall-Betriebssystem die „Steam Big Picture" Modus und zeigt, wie ein RAM-Menge und -Takt auf die Startzeiten eines gleicht die Auflösung und Pixeldichte eines 4K-LCDs 
Rettung sein. PCGH zeigt, wie man ihn erstellt. HTPC im Detail aussehen kann. Rechners? PCGH zeigt im Video die Antwort. mit zwei Full-HD-Displays im Spiel Battlefield 3. 
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SPECIAL | Leserwahl 2012 


Dieses Jahr konnten Sie online oder per Brief an der ahl teil- 
nehmen. Pro Kategorie haben bis zu 3.000 Leser abgestimmt. 


Bild: Digital Revolution 


Prozessoren СТИ СТ 
Zum siebten Mal in Folge gewinnt Intel, drei Viertel Nvidia kann die Erfolge von 2010 und 2011 nur sehr Asus siegt in dieser Kategorie recht klar und lässt 


der Stimmen gingen an den Chip-Hersteller. knapp wiederholen. AMD muss sich geschlagen geben. Sapphire und Gigabyte hinter sich. 


Asus 


Sapphire 


Gigabyte 


Weitere Kategorien 


1. Platz: Asus, 2. Platz: Asrock, 1. Platz: Corsair, 2. Platz: Thermal- 1. Platz: Fractal Design, 2. Platz: 1. Platz: Samsung, 2. Platz: Apple, 
3. Platz: Gigabyte take, 3. Platz: Antec Cooler Master, 3. Platz: Lian-Li 3. Platz: Asus 
1. Platz: Corsair, 2. Platz: G.Skill, 1. Platz: EK Water Blocks, 2. Platz: 1. Platz: Asus, 2. Platz: Lenovo, 1. Platz: Intel Core i5-3570K, 
3. Platz: Kingston Aqua Computer, 3. Platz: Watercool 3. Platz: Acer 2. Platz: Radeon HD 7970 GHz Edi- 
tion, 3. Platz: Geforce GTX 680 
1. Platz: Samsung, 2. Platz: Asus, 1. Platz: Be quiet, 2. Platz: Blacknoise 1. Platz: Kaspersky, 2. Platz: Avast, 
3. Platz: LG (Noiseblocker), 3. Platz: Enermax 3. Platz: Avira 1. Platz: Android 4.2, 2. Platz: Nvidia 
GK104 (Geforce GTX 680), 3. Platz: 
1. Platz: Western Digital, 2. Platz: 1. Platz: Logitech, 2. Platz: Microsoft, 1. Platz: Sennheiser, 2. Platz: Beyer- AMD Pitcairn 
Seagate, 3. Platz: Toshiba 3. Platz: Roccat dynamic, 3. Platz: Logitech 
1. Platz: Far Cry 3, 2. Platz: Assas- 
1. Platz: Samsung, 2. Platz: OCZ, 1. Platz: Logitech, 2. Platz: Roccat, 1. Platz: Samsung, 2. Platz: Apple, sin's Creed 3, 3. Platz: Borderlands 2 
3. Platz: Crucial 3. Platz: Razer 3. Platz: HTC 
1. Platz: Alternate, 2. Platz: 
1. Platz: Asus, 2. Platz: Creative, 1. Platz: Teufel, 2. Platz: Logitech, | Caseking, 3. Platz: Amazon 
3. Platz: Auzentech 3. Platz: Edifier | 
1. Platz: Thermalright, 2. Platz: 1. Platz: Be quiet, 2. Platz: Enermax, M. ^^ EE УБРЕ РНЕ 
Be quiet, 3. Platz: Scythe 3. Platz: Corsair 
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HOCHLEISTUNGS-WASSERKUHLUNG DESIGNT UND ENTWICKELT IN DEUTSCHLAND 


SPECIAL | PC-Spielen am TV 


In den meisten Haushalten ist der Fernseher das größte Display. Was liegt näher, als den Full-HD-Rie- 


sen auch zum gemütlichen Zocken auf dem Sofa zu nutzen? Wir geben Ihnen praktische Tipps. 


Im Video auf der Heft-DVD 

erklart Redakteur Daniel Mól- 

lendorf nicht nur den „Steam 

Big Picture" Modus und zeigt, 

wie ein HTPC im Detail aussehen 

kann, sondern gibt auch Tipps zur Konfiguration des 
Wohnzimmerrechners, von der sinnvollen CPU- und 
Grafikkartenauswahl bis hin zum Gehäuse. 


PC-Spiele am HD-TV - ein Thema für euch? 


2,69% 


29,16% 


Ja, ich habe auch 


Bi ја, ich habe zwar kein HD-TV, 
überlege aber, demnachst 


Nein, da ich kein 
HD-TV habe und auch 


Bi Nein, interessiert mich 


Quelle: Umfrage im PCGH-Ex- 
treme-Forum Dez./Jan. 2012/13, 
1.077 Teilnehmer 


schon ein HD-TV .......... 48,19% 


eins zu kaufen ............. 10,21 % 


keins kaufen will ...........9,75 96 


grundsätzlich nicht. 29,16% 
И Keine Angabe ................2,69 % 
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aut unserer aktuellen Umfrage 
E. sich mehr als die 
Hälfte unserer Leser für das The- 
ma XXL-Gaming im Wohnzimmer 
- nahezu ebenso viele besitzen 
mit Flachbildfernseher und natür- 
lich einem PC bereits die passende 
Infrastruktur. Wir zeigen, welche 
Vorteile PC-Gamer im Vergleich zu 
Konsolenspielern auch im Big-Pic- 
ture-Gaming genießen und testen 
die passenden Fernseher. Außer- 
dem geben wir Tipps zur Spiele- 
auswahl für passionierte Game- 
pad-Zocker sowie zur richtigen 
Einstellung von Software wie Gra- 
fiktreibern (Stichwort Underscan) 
und Steam im Big-Picture-Modus. 
Abschliefsend leisten wir Hilfestel- 
lung bei der Komponentenauswahl 
und beim Aufbau eines wohnzim- 
mertauglichen Spielerechners. 


Am Schreibtisch ist der Platz oft 
begrenzt und der Sitzabstand ma- 
ximal ausreichend für Bildschirme 
mit 24 bis 30 Zoll Diagonale - und 


selbst das ist für einige schon zu viel 
des Guten. Dafür gibt es eine feste 
Schreibtischoberflache in ergono- 
mischer Hóhe, auf bzw. an der sich 
Eingabegeräte wie Tastatur, Maus, 
Joystick und Lenkrad perfekt nutzen 
lassen. Im Wohnzimmer hingegen 
ist meist nur ein flacher Couchtisch 
vorhanden, aber ein gemütlicher 
Sessel und ein riesiger Bildschirm, 
dessen Diagonale oft doppelt so 
groß ist wie bei den Schreibtisch- 
anzeigen - im Falle eines Beamers 
sogar noch grófser. Dafür sitzt man 
in der Regel auch deutlich weiter 
entfernt und hat keine passende 
Ablage für die Eingabegeräte parat. 
Folglich sollten Sie den großen Be- 
trachtungsabstand bei Ihren HTPC- 
Gaming-Planungen mit einbeziehen 
- Spiele mit viel klein geschriebe- 
nem Text eignen sich beispielswei- 
se weniger für dieses Einsatzge- 
biet. Sportspiele wie FIFA oder Pro 
Evolution Soccer beziehungsweise 
actionlastige Rennspiele wie Need 
Jor Speed hingegen sind optimal für 
den Einsatz mit dem Gamepad vor- 


www.pcgameshardware.de 


Bild: Sony 


PC-Spielen am TV | SPECIAL 


BRACK.CH r. digitec.ch ` g™indtactory.de 
cyberport d oe: H 


ELECTRONICS 


PC vs. Konsolengrafik — darum sollten Sie am PC spielen 


Konsolen sind Blender — das müssen sie angesichts von Technik aus dem Jahr 2005 auch sein. Selbst die angebliche HD-Grafik wird meist nur in niedriger Auflósung berechnet 
und hochskaliert, áhnlich wie Blu-ray-Player das mit DVDs tun. Zudem fehlen oft stimmungsvolle Grafikfunktionen wie dynamische Beleuchtung oder hoch auflósende Texturen. 


Fallout 3, PC-Version Fallout 3, Xbox-360-Version 


bereitet - auch die Menübedienung 
funktioniert hier hervorragend. 
Weitere Spiele mit passendem De- 
sign der Nutzerschnittstelle stellt 
die Liste rechts vor, der Extrakasten 
auf der nächsten Seite widmet sich 
empfehlenswertem Zubehór. 


Doch warum nicht gleich die mógli- 
cherweise vorhandene Spielkonsole 
nutzen? Hier gibt es keine Probleme 
mit der Betrachtungsdistanz oder 
mit nicht an die ergonomischen 
Umstände angepassten Bedienele- 
menten und -geräten. Doch die 
aktuellen Konsolen sind am Ende 
technischen Möglichkeiten 
angekommen. Viele Spiele sind 
nur durch Tricksereien überhaupt 
„HD-tauglich“: Die Bilder werden 
in niedrigen Auflösungen wie etwa 
880 x 720 Pixel im Falle von Call of 
Duty: Black Ops 2 (aber immerhin 
mit 2x Antialiasing) berechnet und 
danach auf die Ausgabeauflösung 
hochskaliert. Zudem fehlen im Ver- 
gleich zur PC-Version immer öfter 
Beleuchtungsdetails; besonders de- 
taillierte Texturen gab es auf Xbox 
360 und Playstation 3 bisher kaum. 
Moderne Techniken wie dynami- 
sches Ambient Occlusion, detail- 
lierte, realistisch verlaufende Schat- 


ihrer 


ALTERNATE / 


Щщ ATELCO 


ten oder gar Tessellations, die mit 
Direct X 10 bzw. 11 am PC móglich 
sind, fehlen auf den Konsolen meist 
oder sind nur in einer stark abge- 
speckten Variante vorhanden. 


Der HDMI-Standard erleichtert den 
Anschluss des PCs an einen moder- 
nen Fernseher. Viele Grafikkarten 
verfügen über einen HDMI-Ausgang 
und die LCD-TVs haben meist min- 
destens drei entsprechende Eingän- 
ge. Falls Ihr 3D-Beschleuniger nur ei- 
nen DVI-D-Ausgang hat, kónnen Sie 
den Rechner per Adapter (DVI auf 
HDMI) trotzdem ап die Glotze an- 
schliefsen - dann wird aber der Ton 
nicht an den Fernseher übertragen. 


PCGH hat die drei Fernseher 
Samsung UE46ES8090SXZG_ und 
UEÁGES6200SXZG sowie Panaso- 
nic TX-P50GT50E ins Testlabor 
gebeten. Die beiden Samsung-Ge- 
rate sind LCD-TVs mit LED-Hinter- 
grundbeleuchtung, das Panasonic- 
Gerát ist 
Der Vorteil der Plasma-Technik ist, 
dass die vom LCD bekannte Reakti- 
onszeit verschwindend gering ist. 
Entsprechend euphorisch gehen 
wir an den Praxistest des Panaso- 
nic TX-P50GT50E heran. Zunächst 


ein Plasma-Fernseher. 


PLATINUM 


Fernseher 

D GroBe Bildschirmdiagonalen bekommen Sie zu 
verhältnismäßig günstigen Preisen. 

Die für Spieler wichtigen Werte wie Reaktionszeit 

und Inputlag sind bei LCD-TVs schlechter als bei 

PC-Monitoren. 

onitor 


Die Bildschirme sind zwar kleiner, aber durch die 
ähe zum Anwender ausreichend groß. Inputlag 
und Reaktionszeit sind meistens besser. 


PC-Monitore mit 27 oder 30 Zoll kosten deutlich 
mehr als Fernseher mit 40 Zoll. 


Eine sinnvolle Gamepad-Steuerung und auch auf mehrere Meter Entfer- 
nung lesbare Schrift zeichnen diese Titel aus. 


Alan Wake 


Assassin's Creed 3 


Need-for-Speed- 
Reihe 


Portal 2 


Batman: Arkham City А 
(volle Unterstützung) 


Braid 

Devil May Cry 
Dirt-Reihe 
FIFA 13 


Skyrim » 
Super 

Meat Boy 

The Witcher 2 


Trine 2 


XCOM: Enemy 
Unknown 
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XXL-Gaming und 


PC-Bedienung: 


Empfehlungen für Zubehor 


Xbox 360 Gamepad für Windows 
(kabellos/kabelgebunden) 

Eine tadellose Ergonomie zeichnet das 
Xbox-360-Gamepad von Microsoft aus, 
der De-facto-Standard unter den Spiele- 
controllern für Sport- und Arcade-Renn- 
spiele sowie für Third-Person-Shooter. 
Sparfüchse greifen zur 25-Euro-Kabel- 
version, Drahtlos-Fans zahlen rund 50 
Prozent Aufpreis. Tipp: Achten Sie darauf, 
die Version „für Windows" zu kaufen. 


Logitech Dinovo Mini 

Mit einem Gewicht von 165 Gramm 
liegt der seit 2008 erháltliche Veteran 
unter den kabellosen Mini-Tastaturen 
noch gut in der Hand. Per Bluetooth 
gelingt die Verbindung zum PC problem- 
los und neben kurzen Texteingaben wie 
URLs oder Chatnachrichten steht das 
Click-Pad für eine komplette Maussteu- 
erung oder als Vier-Wege-Wippe im 
Media-Center-Modus zur Verfügung. 


Couchmaster 

Das Couchmaster-Ablagesystem bietet 
genug Platz für Eingabegeráte und für 
beide Hande des Spielers. Die Kissen 
samt quer liegendem Tastatur- und 
Maustrager passten in unserem Pra- 
xistest der letzten Ausgabe gut zu Frank 
Stówers ergonomischen Ansprüchen. 
Die günstigere Basic-Version ohne USB- 
Hub und Verlángerungskabel kostet bei 
www.nerdytec.com 129 Euro. 


fallen uns zwei Nachteile auf: Der 
Plasma-Fernseher flimmert, was al- 
lerdings nur bei Standbildern wie 
dem Windows-Desktop auffallt. Die 
Bildschärfe ist bei Texten deutlich 
schlechter als bei LCDs, denn bau- 
artbedingt überstrahlen die Pixel in 
benachbarte Zellen und das Raster 
ist gróber als bei Flüssigkristallbild- 
schirmen. Schlieren oder Ghosting 
kónnen wir allerdings nicht beob- 
achten, das Plasma-TV fühlt sich fast 
wie ein Róhrenmonitor an. Stórend 
ist allerdings ein hoher Inputlag von 
87 Millisekunden, welcher Shooter 
fast unspielbar macht. Erst durch 
die Konfiguration des HDMI-Ein- 
gangs als PC-Gerat sinkt der Input- 
lag auf erträgliche 35 Millisekun- 
den. Das Kontrastverhältnis ist dank 
des sehr niedrigen Schwarzwertes 
bei 15.000:1 (oder je nach Einstel- 
lung auch höher), was in Spielen 
sehr gut aussieht. Die Energieauf- 
nahme des Panasonic TX-P50GT50E 
ist mit rund 320 Watt sehr hoch. 


Die beiden LCD-TVs von Samsung 
sind technisch ähnlich, kosten aber 
mit 730 beziehungsweise 1.700 
Euro unterschiedlich viel. Der gro- 
ße Preisunterschied ist der Ausstat- 
tung und dem Design geschuldet. 
Beide Geräte lassen sich per HDMI 
problemlos mit dem Rechner ver- 
binden, zunächst ist aber ein Over- 
scan aktiv (der Desktop geht über 
den Rand des Bildschirms hinaus). 


Durch die Bildoptionen des Fernse- 
hers können Sie dies beheben. Wir 
messen beim UE46ES6200SXZG 
(730-Euro-LCD-TV) eine Reaktions- 
zeit von 9 Millisekunden, damit sind 
noch Schlieren erkennbar. Dies lässt 
sich aber durch die Funktion „LED 
Plus“ im Bildschirmmenü subjektiv 
verbessern. LED Plus sorgt für eine 
pulsierende Hintergrundbeleuch- 
tung, ähnlich wie Lightboost bei 
120-Hertz-PC-Monitoren. Doch der 
LCD-TV ist deswegen nicht unein- 
geschränkt spieletauglich, denn 
der Inputlag liegt zunächst bei 94 
Millisekunden. Erst durch die Kon- 
figuration des HDMI-Eingangs auf 
„PC“ sinkt die Anzeigeverzögerung 
auf 43 Millisekunden, welche Profi- 
Spieler sicher noch wahrnehmen. 


Der teurere Samsung UE46ES8090- 
SXZG erreicht 8 Millisekunden 
Schaltzeit und verfügt auch über 
LED Plus. Den Inputlag messen wir 
mit 97 Millisekunden, dieser lässt 
sich wie beim Schwestermodell auf 
51 Millisekunden senken. Subjektiv 
ist das Samsung UE46ES8090SXZG 
bedingt spielbar. Der Schwarzwert 
liegt bei sehr guten 0,1 Candela pro 
Quadratmeter, was in einem Kon- 
trastverhältnis von 3.200:1 mündet. 


Downsampling am LCD-TV 

Auf beiden Samsung LCD-TVs funk- 
tioniert Downsampling problem- 
los. Die Auflösung 2.880 x 1.620 


LCD-TV 


LCD-TV 


PC-Monitor 


PC-Monitor 


FERNSEHER 
GEGEN 
MONITOR 


Produktname 


UE46ES8090SXZG 


UE46ES6200SXZG 


TX-P50GT50E 


VG278HE 


Ultrasharp U2713HM 


Hersteller Samsung Samsung Panasonic Asus Dell 
Preis/Preis-Leistungs-Verh. |Ca. € 1.700,-/befriedigend Ca. € 730,-/gut Ca. € 1.200,-/befriedigend Ca. € 400,-/befriedigend Ca. € 600,-/gut 
PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/751751 www.pcgh.de/preis/79865 1 www.pcgh.de/preis/748228 www.pcgh.de/preis/807004 www.pcgh.de/preis/808420 


Diagonale 117 cm (46 Zoll) 


117 cm (46 Zoll) 


127 cm (50 Zoll) 


68,6 cm (27 Zoll) 


68,6 cm (27 Zoll) 


Video-Anschlüsse 


3 x HDMI, SCART, Komponenten 
(YPbPr), Composite Video 


3 x HDMI, SCART, Komponenten 
(YPbPr), Composite Video 


4 x HDMI, SCART, Komponenten 
(YPbPr), Composite Video 


DVI-D (Duallink), HDMI, D-Sub 


DVI-D, HDMI, Displayport, D-Sub 


Sonstige Anschliisse 3 x USB, LAN, WLAN (integriert), 3 x USB, LAN, WLAN (integriert), 3 x USB, LAN, WLAN (integriert), USB 

Cl+-Slot, S/PDIF (optisch) Cl+-Slot, S/PDIF (optisch) Bluetooth, Cl-Slot, S/PDIF (optisch) 
Native Auflösung 1.920 x 1.080 1.920 x 1.080 1.920 x 1.080 1.920 x 1.080 2.560 x 1.440 
Hintergrundbeleuchtung LED LED Plasma (selbstleuchtend) LED LED 


Tuner DVB-C/-T/-S/-S2-Tuner 


(MPEG-4 AVC) |DVB-C/-T/-S/-S2-Tuner (MPEG-4 AVC) 


DVB-C/-T/-5/-S2-Tuner (MPEG-4 AVC) 


Gewicht/MaBe 


12 kg/104 x 62 x 3 cm (ohne Standfuß) 


15 kg/106 x 63 x 5 cm (ohne Standfuß) 


23 kg/117 x 70 x 5 cm (ohne StandfuB) 


8,0 kg/65 x 44 x 24 cm (mit StandfuB) 


5,6 kg/64 x 43 x 20 cm (mit StandfuB) 
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3D-Unterstützung Ja Ja Ja Ja Nein 
Kontrastverháltnis 3.200:1 2.700:1 15.000:1 1.000:1 800:1 
Leistungsaufnahme* 84 Watt 75 Watt 320 Watt 35 Watt 44 Watt 
Downsampling (50 96/100 %) |2.880 х 1.620/3.840 x 2.160 2.880 x 1.620/3.840 x 2.160 2.880 x 1.620/nicht möglich 2.880 x 1.620/nicht möglich Nicht möglich/nicht möglich 
Reaktionszeit (subjektiv) 8 ms (18 ms) 9 ms (23 ms) 0,001 ms (0 ms) 3 ms (16 ms) 11 ms (25 ms) 
Inputlag (nicht optimiert) 51 ms (97 ms) 43 ms (94 ms) 35 ms (87 ms) 10 ms 19 ms 
Subjektiv spieletauglich Bedingt Bedingt Bedingt Ja Bedingt 
Maximale Helligkeit 320 cd/m? 270 cd/m? 150 cd/m? 301 cd/m? 404 cd/m2 
© Kurze Reaktionzeit © Downsampling-Unterstützung © Sehr kurze Reaktionzeit © Kurze Reaktionzeit © Hohe Auflösung 
F A Z | T © Kontrastverhältnis © Preiswert © Nicht flimmerfrei © Energieaufnahme © Maximale Helligkeit 
© Hoher Inputlag © Hoher Inputlag © Hoher Inputlag © Voll spieletauglich © Eingeschränkte Spieletauglichkeit 
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lässt sich mit 60 Hertz betreiben 
und 3.840 x 2.160 immerhin noch 
mit 50 Hertz. Das Resultat ist ein 
sehr feines Bild - vorausgesetzt, 
das Spiel oder Video wird in ent- 
sprechender Auflósung angezeigt. 
Durch das Downsampling kónnen 
Sie Ihrem Full-HD-LCD-TV 
einen virtuellen Ultra-HD- bezie- 
hungswiese 4K-Fernseher machen. 


aus 


Windows 7 bringt ab Werk eine 
brauchbare ` Skalierungsfunktion 
fiir die Bildschirmschriftarten mit, 
die Sie über die Eingabe von ,lesb* 
(Lesbarkeit) in der Windows-Such- 
funktion erreichen. Werte von 125 
über 150 bis 200 Prozent kónnen 
Sie ab Werk auswählen. In der Pra- 
xis hat sich eine Einstellung von 
125 Prozent an 46-Zoll-Geraten bei 
einem Betrachtungsabstand von 
2,5 Metern bewährt, darüber soll- 
ten Sie auf 150 Prozent hochgehen 
- abhängig von Ihrer Sehschárfe. 


Fernseher werden in der Regel über 
HDMI angeschlossen. Doch man- 
che Grafikkartentreiber meinen es 
mit der Vorarbeit etwas zu gut und 
stellen wie AMDs Catalyst 13.1 vor- 
sorglich gleich einen Underscan 
von einigen Prozent ein. Die Folge: 
Am Monitor oder am PC ist das Bild 
nicht pixelgenau und ein Schärfe- 
verlust entsteht. In den Treibern 
von AMD und Nvidia gibt es gut 
versteckte Menüs, um dieses Manko 
auszugleichen (siehe Bilder). 


Wollen Sie einfach nur die passen- 
den PC-Spiele am HD-TV geniefsen 


Isaa pile 
> Anzeigeaufgabe @ |^ 
n 


Meine digitalen 
~ Flachbildschirm 


e Skalierungsoptionen 
Eigenschaften 
(digitaler 
Flachbildschirm) 
Anzeigefarbe Underscan 
digitaler 


Flachbildschirm) 
Skalierungsoptionen 


Skalierungsoptionen (digitaler Flachbildschirm) ® : 


Stellen Sie die Kanten Ihres Anzeigebereichs auf Ihren digitalen 
Flachbildschirm ein. 


und sich nach Móglichkeit gar nicht 
mehr mit dem Windows-Desktop 
herumschlagen, nutzen Sie doch 
den Big-Picture-Modus (BPM), den 
Steam seit ein paar Wochen bietet. 


Ist ein Gamepad wie das MS Xbox 
360 Gamepad für Windows ange- 
schlossen, zeigt Steam im BPM so- 
gar die für die Navigation nótigen 
Tasten an. Haben Sie einmal die 
entsprechenden Daten bei Steam 
hinterlegt, kaufen Sie sogar Spiele 
bequem per Gamepad - Sie müssen 
also nicht extra Maus und Tastatur 
anschliefsen. In den Steam-Einstel- 
lungen haken Sie im Reiter ,Ober- 
fläche“ die beiden Punkte „Steam 
starten, wenn ...“ sowie „Steam im 
Big-Picture-Modus starten“ an, um 
direkt nach dem Windows-Start 
dorthin zu gelangen - samt Spiele- 
bibliothek (Sie kónnen natürlich 
auch Steam-fremde Spiele hinzufü- 
gen!), Steam-Community und dem 
obligatorischen Shop. 


Auch ein Webbrowser ist integ- 
riert - per Gamepad erreichen Sie 
ihn aus der Steam-Ubersicht tiber 
die linke Abzugstaste. Hier müssen 
eingefleischte PCler jedoch umden- 
ken: Der „Mauszeiger“ ist dauerhaft 
in der Bildmitte, der linke Stick be- 
wegt das Bild darunter hin und her, 
ein Druck auf „A“ entspricht einem 
Linksklick. Erfolgt dieser über ei- 
nem Textfeld, öffnet sich eine Tas- 
taturblume, die Sie über den linken 
Stick und das farbige Tastenfeld 
bedienen. Wir empfehlen für Text- 
arbeiten jedoch den Griff zu einer 
kleinen Bluetooth-Tastatur wie im 
Kasten auf der nächsten Seite vor- 
gestellt. 


Underscan-Einstellung im betreffenden Bereich, 


Der AMD-Catalyst-Treiber blendet bei HDMI-Bildschirmen die Skalierungsoptionen auto- 
matisch ein. Der Regler ist aber meist falsch gesetzt, ziehen Sie ihn nach ganz rechts. 


ALTERNATE AR 


Einstellungen 


JUNT S*CLOUD VOICE 


derlich ). 

Steam sta wenn mei 

| Steamim Big Picture-Modus starten 
Steam URL-A; 


erfügbar 


chneidung aktivieren 


Für Konsolenfeeling pur setzen Sie in den Steam-Einstellungen die Haken wie im 
obigen Bild — Steam startet mit Windows automatisch im Big-Picture-Modus. 


Steam Big Picture 


Ж Suche Т Preisvergleich Г Bonuscode 


Neben der Gamepad-Tastatur bietet der in Steams BPM integrierte Browser auch 
Funktionen für soziale Netzwerke und Dienste wie Youtube, Twitter und Co. 


2. Übernehmen Sac die folgenden tinstellungen: 
Эзу ©%+ 


Verwenden Se diese Eratelungen, wer de Anzeige den Desktop vergrößert [Overeen] vnd 
daare ee Ted dec Себер, uo 1. B. dé Tackinete, macht chma iet 


L Verwenden Se de Bláceutelungen an de Anzeige, um den Deia en de 
[n 


2. Адет De de Grebe без Оскарт, mern der Desktop тиче der Areugeerstelung 
Patt куы wget war dan konnts 


# andern der Dotktop ro wen 
ge эмет. ) 


Den an de Anzeige gemeiseten Desk 


eege гурт vien: 


—ZB—: 


1. Überprüfen Sie, weiche Anzeigen unter den Windows Scundeimstellungen ais Audingerate erschemen: 


ком Acer 52424. -l 


2. Konfigurieren Sie die Wiedergabe Gerate male der Windows Soundeinstellungen. 
Windows Soundermeningen offen... | 


4) Nach dem Andern der Greselungen missen Audoprogramme eventu neu gestartet werden. 


Im Nvidia-Treiber finden Sie mit angeschlossenem HDMI-Fernseher die Einstellungen 
für Over- beziehungsweise Underscan unter „Desktopgröße und ...". 
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PC am TV: Vier individuelle Losungswege 


Losung 1: Verlangerungskabel 


Diese Variante ist optimal, wenn PC und TV im selben Zimmer stehen 
und Sie die Kabel möglichst geschickt verlegen wollen, statt sie quer 
durch den Raum zu ziehen, oder falls die Zimmer von Fernseher und 
Rechner per Kabelkanal miteinander verbunden sind. 


Delock: 20-Meter-USB-Kabel 

Es gibt zwar auch günstigere USB-Ver- 
lángerungskabel, diese aktive Version 
von Delock arbeitete im Test aber sehr 
zuverlässig und verzögerungsfrei. Wenn 
Sie an das Ende des Kabels einen ak- 
tiven USB-Hub setzen, kónnen Sie dort 
beispielsweise Gamepad, Maus, Tastatur 
und USB-Headset anschlieBen. Bei 
Bedarf lassen sich zwei 20-Meter-Kabe 
von Delock kombinieren. 


Sharkoon: 15-Meter-HDMI-Kabel 
Auch hier gibt es günstigere, aber auch 
deutlich) teurere Kabel. Bei besonders 
billigen Modellen kann es ab einer 
gewissen Lange zu Problemen mit Full 
HD kommen. Im Test funktionierte das 
15-Meter-Kabel von Sharkoon tadellos. 
Um den Ton per HDMI auszugeben (mit 
V oder AV-Receiver) müssen Sie even- 
uell in der Windows-Systemsteuerung 
die Sound-Wiedergabe anpassen. 


Lösung 2: Spiele-PC schrumpfen 


Sie wollen nur gelegentlich am TV spielen und der Rechner steht in 
einem anderen Zimmer? Dann ist diese Lösung einen Blick wert. 


Einen groBen, schweren Spiele-PC schleppt man nur ungern ins Wohnzimmer; ein 
kompakter Mini-Rechner kann die Hemmschwelle, den PC zum Fernseher zu tra- 
gen, deutlich senken. Allerdings müssen Sie nicht zwangsläufig einen neuen Rech- 
ner zusammenstellen, eventuell lässt sich Ihr 
System einfach in einen Mini-PC verwandeln, 
indem Sie Mainboard und Gehäuse wechseln. 
Am einfachsten ist das bei Sockel-1155- oder 
1156-Systemen, denn hier ist die Auswahl an 
Mini-ITX-Boards am größten. Kompakte AMD- 
Boards gibt es ebenfalls, Mini-ITX-Platinen mit 
Sockel 1366 oder 2011 hingegen nicht. Wer 
einen breiten Kühler hat, braucht ein Board 
mit genug Platz zwischen PCI-E-Slot und 
Sockel wie das Asus P8Z77-I Deluxe. Messen 
Sie zudem, ob CPU-Kühler, Grafikkarte und 


aut einer Umfrage in unserem 

Forum tragen einige Leser 
ihren Spiele-PC gelegentlich ins 
Wohnzimmer, um aktuelle Titel am 
HD-Fernseher geniefsen zu kónnen. 
Dabei sind Transport und Verkabe- 
lung natürlich eine Strapaze, die 
man nicht stándig auf sich nehmen 
móchte. Mit unseren vier Lósungen 
geht es einfacher. 


Der PC bleibt, wo er ist 

Unsere erste Lósung ist die güns- 
tigste, eignet sich aber nur, wenn 
TV und Rechner im selben Zim- 
mer stehen oder per Kabelkanal 
miteinander verbunden sind: Statt 
den PC zu schleppen, nutzen Sie 
einfach sehr lange Kabel, um ihn 
mit dem Fernseher zu verbinden. 
Tatsächlich reichen bereits zwei 
Kabel. So lassen sich per HDMI Bild 
und Ton übertragen. Wenn Sie eine 
Surround-Anlage samt AV-Receiver 
nutzen, verbinden Sie den PC per 
HDMI-Kabel einfach direkt mit dem 
Receiver. Falls der Fernseher für 
die Soundwiedergabe zuständig ist, 
reicht es, einen HDMI-Eingang am 
TV zu verwenden. Das zweite nöti- 


ge Kabel: USB. Für große Distanzen 
sollte es eine aktive Variante wie 
das links vorgestellte Modell von 
Delock sein. Wenn Sie zudem im 
TV-Zimmer einen aktiven USB-Hub 
anschließen, können Sie weitere 
USB-Ports nutzen. Die beiden Ka- 
bel lassen Sie einfach permanent 
mit Ihrem PC verbunden; sobald 
Sie am Fernseher spielen möchten, 
stellen Sie einfach die Bildausgabe 
im Grafikkartentreiber um. Ideal ist 
es, hierfür den Bildschirminhalt zu 
klonen (sofern der Monitor 1.920 
x 1.080 unterstützt), damit Sie bei 
möglichen Problemen auch am PC- 
Monitor den Bildinhalt sehen und 
notfalls mit Maus und Tastatur ein- 
greifen können. Beide Kabel haben 
wir bei www.alternate.de bestellt. 


Umbauen vs. neues System 
Falls sich PC und TV in Ihrer Woh- 
nung nicht problemlos per Kabel 
verbinden lassen, kommen die drei 
anderen Lösungen für Sie infrage. 
Welche davon die Passende ist, 
hängt von Ihrem jeweiligen Nut- 
zungsverhalten ab - und natürlich 
vom Budget. 


Lösung 3: Spiele-Notebook 


Netzteil in das Gehäuse passen (siehe Tabelle). 


Mini-ITX-Gehäuse | Preis Höhe: Länge: Länge: 
für Spiele-PCs CPU-Kühler | Grafikkarte | Netzteil 


Bemerkung 


Bitfenix Prodigy Са. Є 70,- | 18cm 16,5/31 cm* | 16cm Versch. Farben 


Lian Li PC-Q08 Ca.€90- | 11cm 30 cm 14cm LED-Front-Lüfter 


Lian Li PC-TU200 Са. € 150,- | 8 ст 30 ст 14 ст Mit Tragegriff 


Silverstone Sugo $608 | Ca. € 210,- | 11,7 cm 30,9 cm 14 cm Sehr niedrig 


Xilence Torino Ca.€70- | 11cm 27 cm Nur SFX 


SFX-Netzeil nótig 


* Mit/ohne HDD-Kafig 
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Wer gerne unterwegs oder bei Freunden spielt und daheim sowohl am 
TV als auch am Schreibtisch zockt und genug Budget hat, ist hier richtig. 


Noch einfacher als ein Mini-PC lässt sich natürlich ein Notebook transportieren. 
Wenn Sie ohnehin ein neues Spiele-System kaufen möchten und je nach Situation 
mal am TV, mal unterwegs bei Freunden oder an einem üblichen PC-Display am 
Schreibtisch spielen wollen, bietet sich ein Gaming-Notebook an. Gerade aktuelle 
Ivy-Bridge-CPUs und die neuesten Radeon- und Geforce-Generationen bieten eine 
gute Leistung bei geringer Abwarme, weshalb sie sich auch in einem Notebook 
halbwegs leise kühlen lassen. Zudem bieten viele Gaming-Modelle auBer einem 
HDMI-Anschluss sogar ein Blu-ray-Laufwerk — optimal für den Filmabend. 


Jedoch sind Spiele-Notebooks deutlich teurer 
als PCs mit vergleichbaren 
Komponenten. Zudem sollten 

Sie sich nicht von den Namen 
der Grafikchips táuschen 

assen, denn AMD und Nvidia 
geben Mobile-Grafikchips 

eils ähnliche Produktbezeich- 
nungen wie deutlich schnelleren 
Desktop-CPUs. So liegt bei- 
spielsweise die Mobil-Variante 
Radeon HD 8870M trotz höherer 
Produktnummer lediglich auf 
dem Leistungsniveau der Gra- 
ikkarte Radeon HD 7750. 
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Losung 4: TV-Spiele-PC im Eigenbau 


W Jenn Sie regelmáfsig mit ei- 
nem PC am Fernseher spie- 
len wollen und das nótige Budget 
haben, ist ein separater Rechner, 


der stets mit dem TV verbunden 
ist, natürlich die einfachste Lósung. 


Schón oder klein 

Ein typisches PC-Gehäuse wirkt 
im Wohnzimmer wie ein Fremd- 
körper. Eine Möglichkeit, um den 
Spielerechner optisch passend in 
die Wohnzimmer-Landschaft ein- 
zufügen, ist ein möglichst kleines 
Gehäuse für Boards im Mini-ITX- 
Format. Da wir bereits in der vor- 
herigen Ausgabe gezeigt haben, 
wie Sie einen spieletauglichen 
Mini-PC zusammensetzen (PDF auf 
der Heft-DVD), konzentrieren wir 
uns hier auf einen wohnzimmer- 
tauglichen Spiele-PC im gewöhnli- 
chen ATX-Format. Eine gute Wahl 
ist dabei das Grandia GD07 von 
Silverstone (siehe großes Bild oben 
rechts): Dank der Alu-Frontklappe 
wirkt das Gehäuse schlicht und ele- 
gant. Weil es ungefähr so groß ist 
wie ein üblicher AV-Receiver, lässt 
es sich zudem gut im Technik-Turm 
aus Blu-ray-Player, Receiver & Co. 
„tarnen“. 


Da das Grandia GD07 geräumig ist, 
können Sie übliche PC-Hardware 
einbauen. Lediglich beim CPU-Küh- 
ler müssen Sie aufpassen, da dieser 
laut Silverstone maximal 13,8 Zen- 
timeter hoch sein darf. Hier bietet 
sich natürlich ein flaches Top-Flow- 
Modell wie Thermalrights AXP-100 
an; da dieser aber keine kalte Luft 
von oben ansaugen kann, empfeh- 
len wir einen Turmkühler. Dieser 
kann auch direkt die warme Luft 
aus dem Gehäuse pusten; ein zu- 
sätzlicher 80-mm-Lüfter im Heck 
des Gehäuses bringt hier einen 
Vorteil. Im Test haben wir den 
kompakten Turmkühler Katana 4 
für nur 20 Euro verwendet. Mit 
14,3 Zentimetern liegt er zwar über 
der offiziellen Maximalhöhe von 
13,8 cm, im Test passte er aber pro- 
blemlos. Die übrigen von uns emp- 
fohlenen Komponenten finden Sie 
in der Tabelle rechts. Da dieser PC 
zwar wohnzimmertauglich, schnell 
und leise, aber nicht günstig ist, 
schlagen wir in der Tabelle zudem 
billigere Komponenten vor. 
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Praxistest 

Bei der Auswahl der Hardware 
haben wir auf eine niedrige Leis- 
tungsaufnahme und auf eine leise 
Kühlung geachtet. Das zeigt sich 
auch bei unseren Tests: Bei ruhen- 
dem Windows-Desktop sind es 
39,8 Watt; die Temperaturen von 
CPU und Grafikchip liegen dabei 
nur knapp über einer üblichen 
Zimmertemperatur. Mit 0,9 Sone 
aus 50 Zentimetern Entfernung ist 
unser Wohnzimmer-PC angenehm 
leise. Bedenken Sie jedoch, dass der 
PC meist beim Fernseher steht und 
man als Spieler daher im Wohnzim- 
mer deutlich weiter vom PC ent- 
fernt sitzt als an einem üblichen 
Schreibtisch. Zusätzlich zu unserer 
Standard-Messung aus 50 Zentime- 
tern Entfernung haben wir daher 
aus einer Distanz von zwei Metern 
die Lautheit gemessen. Dabei ist 
das System mit 0,4 Sone im Leerlauf 
kaum hórbar. Eine wichtige Rolle 
spielt auch die Frontklappe des Ge- 
háuses: Wenn diese runtergeklappt 
ist, dringt etwas mehr Lüfterrau- 
schen zum Spieler. Besonders wenn 
Sie eine Blu-ray schauen, sollten Sie 
daher die Abdeckung hochklappen. 


Für einen Belastungstest haben wir 
Crysis genutzt. Dabei blieben die 
Temperaturen stets im unbedenkli- 
chen Bereich. Die Lautheit stieg auf 
nur 1,2 Sone; aus einer Entfernung 
von zwei Metern kommen nur noch 
0,8 Sone beim Spieler an. Auch mit 
dem Extremszenario (Crysis + Pri- 
me 95 gleichzeitig) hat unser PC 
keine Probleme, wie die Tabelle un- 
ten rechts zeigt. (ma/cs/dm) 


Fazit Hardware 


PC-Spielen am TV 

An einem groBen Fernseher wirken 
Spiele noch beeindruckender und man 
kann optimal in die Spielwelt eintau- 
chen — besonders wenn man zusátzlich 
ein gutes Surround-System nutzt. Dank 
Steam Big Picture gelingt die Steuerung 
mit einem Gamepad sehr komfortabel. 
Zudem bietet ein PC am TV viele wei- 
tere Vorteile, beispielsweise wenn Sie 
Filme oder Serien streamen móchten. 
Mit einem geschrumpften Spiele-PC 
oder einen schnellen Notebook geht 
das erfreulich einfach. 


Das Elite 361 von Cooler Master ist zwar nicht so edel wie das Silverstone Grandia 
6007 (Bild oben), dafür kostet es aber auch nur 30 statt 120 Euro. 


Wohnzimmer-Spiele-PC: Top- oder Sparversion 


Komponente Produkt Preis 
Prozessor Intel Core 15-3470 (4 Kerne, 3,2 GHz) € 170,- 
Kühler Scythe Katana 4 (92-mm-Lüfter mitgeliefert) €25,- 
Grafikkarte Sapphire Radeon HD 7870 GHz Edition Dual-X € 200,- 
Mainboard Asrock 777 Pro3 (ATX, 777) € 80,- 
RAM 2 x 4 GiByte DDR3-1600-RAM € 40,- 
Netzteil Enermax Triathlor 450 Watt (80 Plus Bronze) € 60,- 
SSD Samsung SSD 840 Pro, 256 GByte € 210,- 
Optisches Laufwerk | LiteOn iHOS104 (Blu-ray-ROM) € 50,- 
Geháuse Silverstone Grandia GD07 (ATX) € 120,- 
Simpler Kühler Intel Boxed-Kühler (beim i5-3470 mitgeliefert) €0,- 
HDD statt SSD Seagate Barracuda 7200.14 ST1000DM003, 1 TByte € 60,- 
DVD statt Blu-ray LG GH24NS95 (DVD-Brenner) € 20,- 
Günstigeres Gehause | Cooler Master Elite 361 (ATX) € 30,- 
Sparvariante € 660,- 


Wohnzimmer-Spiele-PC im Praxistest 


Szenario Windows-Leerlauf | Crysis* Crysis* + Prime 95 
Lautheit (50 cm) 0,9 Sone 1,2 Sone 3,1 Sone 
Lautheit (2 m) 0,4 Sone 0,8 Sone 2,1 Sone 


CPU-Temperatur 


29 Grad Celsius 


53 Grad Celsius 


64 Grad Celsius 


GPU-Temperatur 


30 Grad Celsius 


75 Grad Celsius 


72 Grad Celsius 


Leistungsaufnahme 


39,8 Watt 


197,3 Watt 


210,0 Watt 


System: siehe oben * 


.680 x 1050, Grafikeinstellung hoch", 4x AA, 4:1 AF 
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Bild: Cooler Master 


1&1 feiert Geburtstag — feiern Sie mit! Wir schenken Ihnen 
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mi 
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einmaliger Jubiläumsbonus 50,- €. 1&1 Dynamic Cloud Server Basiskonfiguration 3 Monate 0,— €/Monat, danach 39,99 €/Monat, 39,- € Einrichtungsgebühr, einmaliger Jubiläumsbonus 
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SPECIAL | Ultra High Definition 


Ultra High 


Definitio 


Extrem hochauflósende Bildschirme schicken sich an, das Fernsehen und spielen ZU 


] 


nieren. PC Games Hardware wagt erste Tests mit bis zu 4.096 x 2.160 Pixeln. 


1.920 x 1.080 


2.560 x 1.600 


n einer Gesellschaft, bei der 
| Wert auf Größe gelegt wird, 
schwimmen sie gegen den Strom: 
Pixel. Geht es um die Picture Ele- 
ments, Farb- und Formgeber einer 
jeden Computer-Grafik, gilt die 
Regel ,kleiner ist besser“ - denn 
so passt eine grófsere Anzahl die- 
ser Bildpunkte auf eine bestimm- 
te Flache. Wahrend die Hersteller 
von Smartphones und Tablets seit 
Jahren wettrüsten und beinahe 
grotesk viele Pixel auf wenigen Zoll 
unterbringen, regiert beim Home 
Entertainment und vor allem dem 
PC seit Jahren Stagnation. 


Nachdem 2007 der HDTV-Standard 
Full High Definition mit 1.920 x 
1.080 Pixeln eingeführt wurde, 
steht nun ein grofser Sprung an: Ul- 
tra High Definition, auch bekannt 
unter seinem Codenamen 4K 
(sprich: „for käi“). Die Abkürzung 
steht für die Zahl 4.000 (K - kilo) 
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4.096 x 2.160 


Der „Ultra High Definition"-Standard 
wird gern mit „4K x 2K" abgekürzt 
und bietet pro Achse eine Verdopplung 
gegenüber Full High Definition. 


und spielt auf das Kernmerkmal 
der Technologie an: die vierfache 
Pixelmenge von Full HD (alias 2K). 
Ein 4K-Display stellt gemäß Defini- 
tion mindestens 8 Millionen Bild- 
punkte (8 Megapixel) dar. 


Auf der Consumer Electronics 
Show (CES), die Anfang Januar 
in Las Vegas veranstaltet wurde, 
präsentierten diverse Hersteller 
ihre 4K-Geräte, die noch dieses 
Jahr erhältlich sein sollen oder es 
bereits sind. Sie alle werben mar- 
ketingwirksam mit ,Ultra High 
Definition“, bestehend aus mindes- 
tens 3.840 x 2.160 und vereinzelt 
sogar 4.096 x 2.160 Pixeln - ver- 
einfacht ,4K x 2K“ genannt. Die 
feinere Abtastung soll nicht nur 
Filmen zugutekommen, 
verspricht gerade bei Spielen eine 
bislang unbekannte Pracht. Fak- 


sondern 


tisch ziehen PC-Spieler derzeit den 
größten Nutzen aus der hohen 


Auflósung, da sich 4K-Medien an ei- 
ner Hand abzählen lassen. Hiesige 
TV-Sender haben sich erst vor ein 
paar Jahren auf den HD-Standard 
geeinigt - und zwar ,HD ready", 
nicht ,Full HD"! Wer glaubt, seinen 
neuen Full-HD-Fernseher mit ordi- 


närem TV-Programm angemessen 
zu füttern, der irrt: ARD, ZDF und 
diverse Privatsender strahlen ,HD* 
in 720p oder 1080i aus. Wahrend 
die progressive Darstellung von 
1.280 x 720 Pixeln eine ordentli- 
che Qualität ermöglicht, bekom- 


Der Eizo FDH3601 im Praxiseinsatz: Ehrfurcht gebietende 4.096 x 2.160 Pixel auf 
36,4 Zoll, befeuert von einem externen 350-Watt-Netzteil. Kostenpunkt: 25.000 Euro. 
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men Sie beim Zeilensprung-Modus 
1080i lediglich 540 gegentiber 720 
Bildzeilen zu Gesicht, die sich mit 
schwarzen Streifen abwechseln. 
Auch eine aktuelle Konsole ist kein 
würdiger Spielpartner für einen 
HD-TV, die Ausgabe jedes aktuel- 
len Spiels erfolgt in Sub-HD. Einzig 
Blu-ray-Filme entlocken modernen 
Fernsehern die bestmógliche Qua- 
litát, da sie im 1080p24-Format vor- 
liegen und daher in 1.920 x 1.080 
Pixeln bei einer Bildrate von 24 Fps 
wiedergegeben werden. 


Bis 4K-TV in Deutschland angebo- 
ten wird, vergeht voraussichtlich 
noch eine halbe Dekade. Falls Ih- 
nen das zu lange dauert, lohnt sich 
bald ein Ausflug in das Land der 
aufgehenden Sonne: Der japani- 
sche TV-Sender NHK kündigte just 
an, schon 2016 den Sendebetrieb 
in 8K aufzunehmen. 8K entspricht 
indes 7.680 x 4.320 Pixeln, dem 
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Sechzehnfachen (!) des Full-HD- 


Standards. Bis dahin haben die 
Elektronikhersteller passende Dis- 
plays zur Marktreife gebracht. 


Lange Rede, kurzer Sinn: Wer mit 
einem 4K-Display liebäugelt, nutzt 
es am besten mit PC-Spielen aus, 
da hier deutlich hóhere Auflósun- 
gen móglich sind. Full HD ist un- 
ter den PCGH-Lesern der gängige 
Standard, das belegen unsere re- 
gelmáfsigen Umfragen auf www. 
pcgh.de. Enthusiasten haben seit 
Jahren die Möglichkeit, Displays 
mit bis zu 2.560 x 1.600 Bildpunk- 
ten zu erwerben. Dadurch steigt 
zwar die Pixeldichte nur geringfü- 
gig (siehe rechts), die allgemeine 
Darstellungsqualitat profitiert aber 
dennoch von der feineren Abtas- 
tung: Filigrane Details in Texturen 
und Objekten werden klarer darge- 
stellt, Flimmern in Bewegung wird 


4K alias Ultra HD setzt MaBstabe 


Derzeit sind 2 Megapixel pro Bild Standard, bei 4K werden es 8 sein. 


Pixelmenge 
8 
7 
v6 
2 
рей; 
= 
o 
54 
S3 
2 
1 
0 
1.920 x 1.920 x 2.560 x 2.560 x 2.880 x 5.760x 3.840х 4.096 x 
1.080 1.200 1.440 1.600 1.620 1.080 2.160 2.160 
(Full HD/ (Down- (Triple- (4K Con-  (4K Profi) 
1080p) sampling) 1080р) sumer) 


Bemerkungen: Welche 4K-Auflösung sich durchsetzt, ist derzeit ungewiss. 3.840 x 2.160 erscheint im 
Endkundenbereich am sinnvollsten, da hier exakt 4 x Full HD abgebildet wird. Die Auflösung hat übrigens einen 
großen Einfluss auf die Speicherbelegung, in erster Linie steigt jedoch die Arbeit für die GPU. 


Pixel: Auf die Größe kommt es an 


Steigert man bei gleicher Fläche die Anzahl der Bildpunkte, werden diese kleiner — 
die Pixeldichte steigt. Faustregel: je höher der PPI-Wert, desto feiner das Bild. 


1.920 x 1.080 (1080p) auf 27 Zoll: rund 82 PPI (Pixel per inch) 
s сал 


ul bibl МИМ | 


4.096 х 2.160 (2160p) auf 36,4 2011: rund 127 PPI (Pixel per inch) 


A "v w 
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reduziert. Der Sprung von 1.920 x 
1.080 auf 2.560 x 1.600 Pixel ver- 
ursacht theoretisch den doppelten 
Rechenaufwand. 3.840 x 2.160, der 
aufkommende 4K-Standard fiir End- 
kunden, legt nochmals den Faktor 2 
obendrauf. Welche 
gen hat die riesige Pixelmenge auf 
den Grafikhunger? Welche GPUs 
sind dem Aufwand gewachsen? PC 
Games Hardware wagt einen Blick 
in die bildhübsche Zukunft. 


Auswirkun- 


Ultra-HD-Benchmarks 

Unser 4K-Praxistest setzt auf eine 
Mischung aus Realitét und Simu- 
lation, verkórpert durch zwei ver- 
schiedene Bildschirme. Der erste 
Proband stammt aus dem Hause 
Eizo, verfügt über ein Kampfge- 
wicht von 28 Kilogramm und 
kostet stattliche 25.000 Euro: Der 
Duravision FDH3601 verteilt seine 


nativ vorhandenen 4.096 x 2.160 
Bildpunkte auf 36,4 Zoll und ist da- 
mit der ideale Partner für echte 4K- 
Benchmarks. Zur Darstellung der 
enormen Pixelzahl greift der Her- 
steller auf einen Trick zurück: Das 
Panel ist vertikal halbiert, wobei 
jede Halfte entweder via Display- 
port oder DVI getrennt mit Bildin- 
formationen versorgt wird. 


Durch die technische Restriktion 
des FDH3601 sieht sich die Grafik- 
karte mit zwei Bildschirmen kon- 
frontiert und muss diese mithilfe 
des Grafiktreibers verschmelzen. 
Was im 2D-Betrieb sowohl mit 
Radeon- als auch Geforce-Grafik- 
karten tadellos funktioniert, wird 
beim Spielen zum Hindernis: Selbst 
aktuelle Kepler-Grafikkarten unter- 
stützen kein Dual-Head-Surround 
(Spielen auf zwei Bildschirmen). 


Diese Tatsache bestätigte uns Nvi- 
dia auf Nachfrage. Die Folge ist, 
dass in PC-Spielen zwar 4.096 x 
2.160 Pixel angeboten werden, da- 
bei jedoch nur die linke Panel-Hälf- 
te bespielt wird - die andere zeigt 
den Desktop. AMD-Grafikkarten 
verarbeiten im Rahmen ihrer Eye- 
finity-Funktionen jede erdenkliche 
LCD-Konstellation und verschmel- 
zen auch den Eizo FDH3601 zu 
einer Einheit. Infolgedessen testen 
wir die Auflösung 4.096 x 2.160 nur 
auf Radeon-Grafikkarten. 


Kommende UHD-Geräte werden 
sich mit einem einzelnen Display- 
port respektive Panel begnügen, 
sodass auch Nvidia-Beschleuniger 
4K-fähig sind. Um die 4K-Leistung 
aktueller Geforce-Karten dennoch 
zu ergründen, bedienen wir uns 
eines Kniffs: Downsampling. Wie 


treue PCGH-Leser wissen, handelt 
es sich dabei um ein Verfahren, 
das extrem hohe Auflösungen auf 
herkömmlichen Monitoren ermög- 
licht. Sowohl Fermi- als auch Kep- 
ler-Grafikkarten (Geforce 400 bis 
600) sind aktuell in der Lage, 3.840 
x 2.160 Pixel bei 60 Hertz auszuge- 
ben, auf Full HD heruntergerech- 
net. Letzteres, das Downsampling 
auf die Ausgabe-Auflösung, hat 
einen derzeit nicht bezifferbaren 
Leistungsverlust zur Folge, native 
3.840 x 2.160 Pixel laufen vermut- 
lich etwas besser. Das Downsamp- 
ling erreichen wir mit unserem be- 
währten Testgerät von Benq, einem 
XL2410T - der 2420T und 2411T 
sind im vergleichbaren Maße 
Downsample-fähig und stemmen 
die hohe Auflösung, sofern man die 
nötige Feinabstimmung vornimmt. 
Bei den verwendeten Grafikkarten 


Radeon-Benchmarks in 4.096 x 2.160 Pixeln - nicht direkt mit den Nvidia-Werten vergleichbar! 


CoD: Black Ops 2 (DX11), max. Details, nur FXAA - „Alte Wunden” 
HD 7970 GE Crossfire/2 x ЗС Eod Es 117,2 (+188 %) 
Radeon HD 7970 GE/6G |n ШЕШ 62,3 (+53 96) 
Radeon HD 7970 GE/3G 62,6 (+54 %) 


Battlefield 3 (DX11), Ultra Details, nur FXAA - „Operation Swordbreaker" 
HD 7970 GE Crossfire/2 x ЗС [X38 64,5 (+197 96) 
Radeon HD 7970 GE/6G EBEN 33,3 (+53 96) 
Radeon HD 7970 GE/3G MEMO 33,1 (+53 90) 


Radeon HD 7870/2G js 40,7 (Basis) 
CoD: Black Ops 2 (DX11), max. Details inkl. 4x MSAA - „Alte Wunden" 
HD 7970 GE Crossfire/2 x 3G gg cu 109,9 (+183 %) 
Radeon HD 7970 GE/6G wg 57,1 (+47 %) 
Radeon HD 7970 GE/3G Eug ШШ 57,8 (+49 %) 
Radeon НО 7870/2G 331 ШЕ 38,8 (Basis) 
Bedingt spielbar von 40 bis 60 Fps - Flüssig spielbar ab 60 Fps 


Skyrim (DX9), max. Details, 4x MSAA - ,,Secundas Sockel" 
HD 7970 GE Crossfire/2 x 3G NSS) pou 73,5 (+158 %) 
Radeon HD 7970 GE/6G [3681 40,5 (+42 %) 
Radeon HD 7970 GE/3G ВЕЕ 40,5 (+42 %) 
Radeon HD 7870/2G E351 28,5 (Basis) 
Skyrim (DX9), max. Details, 4x SGSSAA - , Secundas Sockel" 
HD 7970 GE Crossfire/2 x 3G ap 32,1 (+163 96) 
Radeon HD 7970 GE/6G В 8 17,9 (+47 96) 
Radeon HD 7970 СЕ/ЗС В 58 17,8 (+46 96) 
Radeon HD 7870/2G ВЮ 12,2 (Basis) 
Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


Dirt Showdown (DX11), max. Details, kein AA - ,, Miami" 
HD 7970 GE Crossfire/2 x 3G e Ex 67,4 (+183 90) 
Radeon HD 7970 GE/6G [39 E: 35,9 (+51 96) 
Radeon HD 7970 GE/3G ss 35,9 (+51 96) 
Radeon HD 7870/2G ШЕ 23,8 (Basis) 
Dirt Showdown (DX11), max. Details, 4x MSAA - , Miami" 
HD 7970 GE Crossfire/2 x 3G [X 62,2 (+179 96) 
Radeon HD 7970 GE/6G ВЕ 33,6 (+51 96) 
Radeon HD 7970 GE/3G E391 33,6 (+51 96) 
Radeon HD 7870/2G Ш 918 22,3 (Basis) 
Bedingt spielbar von 40 bis 60 Fps - Flüssig spielbar ab 60 Fps 


Radeon HD 7870/2G ВЕ 918 21,7 (Basis) 
Battlefield 3 (DX11), Ultra Details inkl. 4x MSAA - „Operation Swordbreaker" 


HD 7970 GE Crossfire/2 x 3G [XQ 44,1 (+198 96) 
Radeon HD 7970 GE/6G ШЕ 201 22,4 (+51 96) 
Radeon HD 7970 GE/3G ВЕ 201 22,3 (4-51 96) 
Radeon НО 7870/2G 1311 14,8 (Basis) 


Bedingt spielbar von 40 bis 60 Fps · Flüssig spielbar ab 60 Fps 


Starcraft 2 (DX9), max. Details, kein AA - „MP Worstcase" 


HD 7970 GE Crossfire/2 x ЗС ER 40,1 (+28 96) 
Radeon HD 7970 GE/6G Eq ps 43,7 (+39 %) 
Radeon HD 7970 GE/3G [Eas 43,7 («39 %) 
Radeon HD 7870/2G mE 31,4 (Basis) 
Starcraft 2 (DX9), max. Details, 4x MSAA - ,,MP Worstcase" 
HD 7970 GE Crossfire/2 x 3G З 12,6 (+100 96) 
Radeon HD 7970 GE/6G З 13,7 (+117 96) 
Radeon HD 7970 GE/3G З 13,6 (+116 96) 
Radeon HD 7870/2G Ml 6,3 (Basis) 
Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps · Flüssig spielbar ab 40 Fps 


Crysis Warhead (DX10), Enthusiast, kein AA - „From Hell's Heart" 
HD 7970 GE Crossfire/2 x 3G Lët 35,3 (+207 96) 
Radeon HD 7970 GE/6G ШӨ 18,1 (4-57 96) 
Radeon HD 7970 GE/3G ШЇ 18,2 (4-58 96) 
Radeon HD 7870/2G Mill 11,5 (Basis) 
Crysis Warhead (DX10), Enthusiast, 4x MSAA - , From Hell's Heart" 
HD 7970 GE Crossfire/2 x 3G [2615 30,0 (+206 96) 
Radeon HD 7970 GE/6G EHI 15,5 (4-58 96) 
Radeon HD 7970 GE/3G HAI 15,3 (+56 96) 
Radeon HD 7870/2G 811 9,8 (Basis) 
Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps · Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: Eizo FDH3601, Core i7-3770K @ 4,5 GHz, Z77, 2 x 4 GiB DDR3-1866; Win7 x64 SP1, Catalyst 12.11 B11 (HQ) Bemerkungen: Eine Radeon HD 7970 ist vollstándig 4K-tauglich, sofern Sie auch mit 30 
Fps und FXAA leben kónnen. 4x MSAA kostet davon ausgehend oft erstaunlich wenig Leistung (Black Ops 2, Showdown). In Starcraft 2 versagt Crossfire. Die HD 7870 schlagt sich dank 2 GiByte VRAM wacker. 


Mimil ø Fps 


» Besser 
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stellten wir uns vor den Tests die 
Sinnfrage: Wenn eine Geforce GTX 
460 oder Radeon HD 6850 schon in 
2.560 x 1.600 Pixeln am Boden lie- 
gen, warum dann in 4K testen? Da- 
her beginnen wir mit der Geforce 
GTX 570 (1,25 GiByte), welche laut 
Umfragen unter PCGH-Lesern die 
verbreitetste GPU der vergangenen 
Generation ist. Sie absolviert den 
Parcours zusammen mit der belieb- 
ten Radeon HD 7870 (2 GiB) sowie 
der aktuellen Leistungsspitze inklu- 
sive SLI und Crossfire. 


Benchmark-Auswertung 
Es verwundert angesichts der 
schieren Pixelmenge wenig: Wer 
in 3.840 x 2.160 oder gar in 4.096 
x 2.160 Pixeln richtig flüssig spie- 
len móchte, benótigt eine extrem 
schnelle Grafikkarte oder besser 


gleich mehrere. An dieser Stelle ist 


Differenzierung nótig: Spieler, die 
mit Bildraten im 30- oder 40-Fps- 
Bereich zufrieden sind, dürfen 
aufatmen, denn dieses Niveau wird 
mit den schnellsten Single-GPU- 
Grafikkarten erreicht. Dazu sind 
jedoch oft Abstriche bei der Kan- 
tengláttung zu machen: Multisamp- 
le-AA (MSAA) ist nur selten flüssig 
móglich, FXAA und MLAA erledi- 
gen ihre Aufgabe in 4K jedoch mit 
ungewohnt guten Ergebnissen. 
Black Ops 2 und Skyrim, um zwei 
aktuelle Spiele zu nennen, laufen 
mit 4x MSAA sogar auf einer GTX 
570 und HD 78x0 ordentlich. 


Beim Blick auf die Benchmarks 
wird Ihnen auffallen, dass 4x MSAA 
oft kaum teurer ist als FXAA. Das 
hat technische Griinde: Da es sich 
bei FXAA und MLAA um Verfahren 
handelt, die pro Pixel berechnet 


Geht's auch günstiger? 


Auf der IT-Messe CES wurde klar: 4K-Fernseher kosten so viel wie ein 
Mittelklasse-Auto. Doch schon jetzt gehen Preisbrecher in Stellung. 


Auf der Consumer Electronics Show (CES) Anfang Januar präsentierten diverse 
Hersteller ihre extrem hochauflósenden, extrem groBen und extrem teuren Fern- 


seher — umgerechnete Preise jenseits von 25.000 Euro, etwa für Samsungs S9 mit 


85 Zoll (Bild), reihen sich neben unserem 4K-Testgerat von Eizo ein. Doch nicht je- 
der Hersteller kombiniert 4K-Auflösungen mit großer Fläche: Der Sharp ON-K321H 


mit IGZO-Display bietet eine Bildschirmdiagonale von 32 Zoll bei 3.840 x 2.160 
Bildpunkten und erzielt damit eine 
Pixeldichte von ansehnlichen 138 
PPI. Die Überraschung: Sharp ver- 
langt zum Start Ende März „пиг“ 
4.500 Euro für den 4K-Bildschirm. 
Noch günstiger wird es vermutlich 
erst, wenn weitere Hersteller 

auf den 4K-Zug aufspringen und 
die Massenfertigung beginnt — 
Enthusiasten schielen schon mal 
Richtung Weihnachten 2013. 


Geforce-Benchmarks in 3.840 x 2.160 Pixeln – nicht direkt mit den AMD-Werten vergleichbar! 


CoD: Black Ops 2 (DX11), max. Details, nur FXAA - „Alte Wunden" 


Geforce GTX 690/2 x 2G Egg s 111,0 (+198 96) 
Geforce GTX 680/4G Xa 61,5 (+65 96) 
Geforce GTX 680/2G san 61,5 (+65 %) 
Geforce GTX 570/1,25G pagi 37,2 (Basis) 
CoD: Black Ops 2 (DX11), max. Details inkl. 4x MSAA - ,,Alte Wunden" 


Geforce GTX 690/2 x 2G ugar s 108,7 (+245 96) 
Geforce GTX 680/4G sm E 60,5 (4-92 96) 
Geforce GTX 680/2G Egg 59,7 (+90 %) 

Geforce GTX 570/1,25G E 31,5 (Basis) 


Bedingt spielbar von 40 bis 60 Fps - Flüssig spielbar ab 60 Fps 


Skyrim (DX9), max. Details, 4x MSAA - ,,Secundas Sockel" 


Geforce GTX 690/2 x 2G NGS) c 82,7 («193 %) 
Geforce GTX 680/2G 3g 44,5 (+58 96) 
Geforce GTX 680/4G ae 44,3 (+57 %) 
Geforce GTX 570/1,25G |a 28,2 (Basis) 
Skyrim (DX9), max. Details, 4x SGSSAA - „Secundas Sockel" 
Geforce GTX 690/2 x 2G NNSA 42,5 (+224 %) 
Geforce GTX 680/4G В 22,4 (+71 96) 
Geforce GTX 680/2G 8M 22,4 (+71 96) 
Geforce GTX 570/1,25G Б 13,1 (Basis) 
Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


Battlefield 3 (DX11), Ultra Details, nur FXAA - „Operation Swordbreaker" 
Geforce GTX 690/2 x 2G [sz 57,5 (+223 96) 
Geforce GTX 680/4G E938 31,2 («75 96) 
Geforce GTX 680/2G ШЕ 31,2 (+75 96) 
Geforce GTX 570/1,25G В Ө 17,8 (Basis) 
Battlefield 3 (DX11), Ultra Details inkl. 4x MSAA - „Operation Swordbreaker" 
Geforce GTX 680/4G gt 20,7 (4-527 96) 
Geforce GTX 680/2G EES] 20,6 (+524 96) 
Geforce GTX 570/1,25G 8 3,3 (Basis) 
Geforce GTX 690/2 x 2G 0 (Absturz) 
Bedingt spielbar von 40 bis 60 Fps - Flüssig spielbar ab 60 Fps 


Starcraft 2 (DX9), max. Details, kein AA - ,,MP Worstcase" 


Geforce GTX 690/2 x 2G eiu 51,7 (+71 96) 

Geforce GTX 680/2G 33 ШЕШШ 43,5 (+44 %) 

Geforce GTX 680/4G Eas 43,4 (+43 %) 
Geforce GTX 570/1,25G ЛБ ШЕШ 30,3 (Basis) 
Starcraft 2 (DX9), max. Details, 4x MSAA - ,,MP Worstcase" 

Geforce GTX 690/2 x 2G agus 39,4 (+425 96) 

Geforce GTX 680/2G IST 20,6 (+175 %) 

Geforce GTX 680/4G ВЕ 20,5 (+173 96) 
Geforce GTX 570/1,25G БІ 7,5 (Basis) 

Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps · Flüssig spielbar ab 40 Fps 


Metro 2033 (DX11), kein Advanced Dot, AAA - „Verfluchte Station" 
Geforce GTX 690/2 x 2G gi 888 37,1 (+146 %) 
Geforce GTX 680/4G Wm ES 23,5 (+56 96) 
Geforce GTX 680/26 ERES 23,4 (+55 %) 
Geforce GTX 570/1,25G mt 15,1 (Basis) 
Metro 2033 (DX11) inkl. Advanced DoF, AAA - ,,Verfluchte Station" 
Geforce GTX 690/2 x 2G ВЕ 8 22,1 (+391 96) 
Geforce GTX 680/4G MON 12,3 (+173 96) 
Geforce GTX 680/2G MON 12,2 (+171 %) 
Geforce GTX 570/1,25G 444,5 (Basis) 
Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


Crysis Warhead (DX10), Enthusiast, kein AA - „From Hell's Heart" 
Geforce GTX 690/2 x 2G ШЕЮ 32,3 (+202 96) 
Geforce GTX 680/2G Ш 58 17,7 (+65 96) 
Geforce GTX 680/4G ШЕЕ 17,6 (+64 %) 
Geforce GTX 570/1,25G Eg] 10,7 (Basis) 
Crysis Warhead (DX10), Enthusiast, 4x MSAA - , From Hell's Heart" 
Geforce GTX 680/4G EM 13,3 (+142 96) 
Geforce GTX 570/1,25G 311 5,5 (Basis) 
Geforce GTX 680/2G 0 (Absturz) 
Geforce GTX 690/2 x 2G 0 (Absturz) 
Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: Benq XL2410T als Downsample-LCD, Core i7-3770K @ 4,5 GHz, 277, 2 x 4 GiB DDR3-1866; Win7 x64 SP1, Geforce 310.90 WHQL (HQ) Bemerkungen: Verblüffend, aber wahr: Eine Geforce GTX 570 
kann viele Spiele in AK-Auflösung spielbar darstellen - solange keinerlei AA oder lediglich FXAA zum Einsatz kommt. Mit 4x MSAA lohnen sich 2 GiByte Grafikspeicher — selbst das genügt in Crysis Warhead nicht. 


> Besser 


Mimil 2 Fps 
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SPECIAL | Ultra High Definition 


Spezialtest: 3D Mark 11 Graphics Score 


3D Mark 11 - kein AA/16:1 HQ-AF 
4.096 x 2.160 (nativ via Eizo Duravision FDH3601) 
HD 7970 GE Crossfire/2 x 3G EX 2.295 (+166 96) 
Radeon HD 7970 GE/6G E 1.270 (+47 %) 
Radeon HD 7970 GE/3G | 1.268 (+47 96) 
Radeon HD 7870/2G Eu 863 (Basis) 


3.840 x 2.160 (Downsampling an Benq XL2410T) 
Geforce GTX 690/2 x 2G Eu 2.000 (+227 96) 
Geforce GTX 680/4G n 1.111 (+82 %) 
Geforce GTX 680/2G EX 1.109 (+81 %) 
Geforce GTX 570/1,25G | 612 (Basis) 


3D Mark 11 - 4x MSAA/16:1 HQ-AF 
4.096 x 2.160 (nativ via Eizo Duravision FDH3601) 
HD 7970 GE Crossfire/2 x 3G | 1.728 (+177 %) 
Radeon HD 7970 GE/6G | 928 (+49 %) 
Radeon HD 7970 GE/3G [Eu 924 (+48 96) 
Radeon НО 7870/2G |: 623 (Basis) 


3.840 x 2.160 (Downsampling an Benq XL2410T) 
Geforce GTX 690/2 x 2G. EX 1.583 (+516 90) 
Geforce GTX 680/4G Б ШШШ 849 (+230 %) 
Geforce GTX 680/2G | 852 (+232 %) 
Geforce GTX 570/1,25G [XX 257 (Basis) 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, 777,2 x 4 GiB DDR3-1866; Win7 x64 SP1, Catalyst 
13.1 WHQL, Geforce 310.90 WHQL Bemerkungen: Obwohl die Radeon-GPUs einige 
Zusatzpixel stemmen müssen, erzielen sie hóhere Werte als die Geforce-GPUs. 


Grafik Score 
» Besser 


Derzeit erste Wahl für 4K: 
Sapphires Toxic Radeon HD 7970 
mit 1.200 MHz Chiptakt und satten 

6.144 MiByte Grafikspeicher. 


werden, fallen die Leistungskosten 
in Ultra High Definition hóher aus 
als in gángigen Auflósungen. 


Während der Tests zeigt sich 
schnell, dass Grafikspeicher im Um- 
gang mit 4K ein kostbares Gut ist. 
In 4.096 x 2.160 belegt jedes mo- 
derne Spiel etwa 1,5 GiByte VRAM, 
sofern man den Angaben von Gra- 
fiktools wie GPU-Z und einer Ra- 
deon HD 7970 Glauben schenkt. 
Dabei handelt es sich wohlgemerkt 
um die Belegung ohne Anti-Alia- 
sing. Nvidias Fermi-Reihe (Geforce 
400/500) steht hier mit ihren 1,25 
bis 1,5 GiByte schon am Rande des 
Abgrunds, während die ehemali- 
gen AMD-Topmodelle Radeon HD 
6970 und HD 6950 dank 2 GiByte 
lokalen Speichers gute Vorausset- 
zungen mitbringen. 


Wer mit 4x oder gar 8x MSAA spie- 
len möchte, sollte mindestens 2 Gi- 
Byte vorweisen. In einigen Fällen, 
darunter Battlefield 3, Metro 2033 
und Skyrim mit Grafikmods, loh- 
nen sich die 3 GiByte einer Radeon 
HD 79x0 oder eine GTX 6x0 mit 
4 GiB. An Supersample-AA ist auf- 
grund des Rechenaufwands nur 
bei Multi-GPU-Systemen zu denken. 
Letztere skalieren in 4K übrigens 
hervorragend, ein Fps-Plus jenseits 
von 90 Prozent von einer auf zwei 
GPUs ist die Regel. Mikroruckeln 
trübt den Eindruck zwar (siehe 
Special in der PCGH 01/2013), un- 
term Strich ist Ultra-HD-Gaming 
mit einer Geforce GTX 690 oder 
HD-7970-Crossfire jedoch ein Fest. 


Unser vor ein paar Monaten auf- 
gestelltes Fazit, dass sich 3 GiByte 
Grafikspeicher nur in Ausnahme- 
fällen sprengen lassen, bleibt auch 
in 4.096 x 2.160 bestehen. Zwar 
erblickten wir in einem heftig mo- 
difizierten Skyrim mit mehreren 
Texturmods und vervielfachter 
Sichtweite bis zu 3,6 GiByte Spei- 
cherauslastung (von 6 GiByte), 
solche Fälle sind jedoch die Aus- 
nahme. Die derzeit sportlichen 
Anschaffungspreise für Ultra-HD- 
Monitore ausgeblendet: Wer schon 
heute UHD möglichst ruckelfrei ge- 
nießen möchte, sollte sich mindes- 
tens eine Sapphire Toxic Radeon 
HD 7970 mit 6 GiByte VRAM in den 
Rechner stecken. Die dafür nötigen 
600 Euro wirken neben der unver- 
bindlichen Preisempfehlung für 
unser Eizo-Testgerät wie Peanuts. 
Alternativ leistet Downsampling 
gute Dienste. (rv) 


Fazit Hardware 


Ultra High Definition (4K) 

Die Zukunft ist schon: Ultra HD de- 
bütiert zwar mit einer Reihe neuer 
TV-Geráte, verhilft aber gerade Spie- 
len zu ungeahnter Pracht. Wahrend 
eine hohe Pixeldichte das Verlangen 
nach Anti-Aliasing reduziert, hilft die 
enorme absolute Pixelmenge, feinste 
Details perfekt darzustellen. Aktuelle 
High-End-Grafikkarten genügen dem 
elitáren Anspruch nur teilweise; einzig 
Multi-GPU hilft aus dem Fps-Keller — 
wie gut, dass in Bälde neue Grafikchips 
von AMD und Nvidia anstehen. 


PCGH: Guten Tag, Herr Schütz! Wie lautet Dells 
Standpunkt zum Thema „hochauflösende Dis- 

plays jenseits von Smartphones und Tablets”? 
Woran scheitert der Fortschritt? 


Markus Schütz: Ich denke, es gibt verschiedene Fak- 
toren, die diesen Trend bei Desktops, Notebooks und 
Monitoren langsamer voranschreiten lassen: 


1. Nachfrage: Wir sehen bei Notebooks derzeit eine 
verhaltene Nachfrage nach Auflösungen jenseits des 
Standards. Wenn Kunden Richtung High-End gehen, sei 
es im Bereich Gaming, Medien oder professionellen An- 
wendungen, geht die Tendenz stärker in Richtung hoher 
Auflösung. Bei den Volumenmodellen ist der komplette 
Markt fast ausschließlich bei 1.366 x 768 Pixeln. Diese 
Kunden erkennen auch keinen Vorteil in der feineren 
Auflösung und schätzen den höheren Komfort beim 
Surfen und klassischen Basis-Anwendungen. 
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2. Kosten: Bei einem kleinen Display mit 4 bis 10 

Zoll fallen die Mehrkosten für hohe Auflösungen nicht 
sonderlich ins Gewicht. Bei 15+ Zoll spielen Kosten 
eine größere Rolle. Bei Notebooks im Preisbereich unter 
600 Euro haben die Displaykosten einen großen Anteil 
an den Gesamtkosten. Der Kunde ist in diesem Bereich 
meist nicht willens, 80 Euro oder mehr für eine höhere 
Auflösung auszugeben. 


3. OS-Support: Der meiner Meinung nach wichtigste 
Punkt. Betriebssysteme für mobile Geräte skalieren fast 
beliebig mit der Auflösung. Der Bildinhalt verändert 
sich mit einer höheren Auflösung nicht, nur der Bildein- 
druck wird durch die hohe Auflösung besser (schärfer). 
Bei Windows ist dies leider völlig anders: Bei höherer 
Auflösung wird der Bildinhalt linear kleiner und damit 
unter Umständen unkomfortabel. Aus der Erfahrung 
wissen wir auch, dass nicht wenige Kunden mit hoch- 


auflösenden Displays diese 
manuell auf Standard-Auf- 
dsungen reduzieren, um 
eine angenehmere Darstel- 
ung zu erreichen. 


4. Verfügbarkeit: Dis- 
playhersteller müssen ihre 
Fabriken aufwendig für hö- 
here Auflósungen umbauen. 
an kann nicht heute HD- 
und morgen Full-HD-Auflö- 
sungen auf der gleichen , Anlage" herstellen. Generell 
ist deshalb die Verfügbarkeit von hohen Auflósungen 
noch vergleichsweise gering. Speziell Auflósungen 
oberhalb des Full-HD-Standards sind nur in geringen 
Stückzahlen verfügbar. 


Markus Schütz, Sr. 
Marketing Manager 


PCGH: Vielen Dank für das Interview! 
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SPECIAL | Röhrenqualität auf dem LCD 


mit Lightboost durch Hack komplett schlierenfrei! 


LCDs ohne Ghosting 


Mit einem Trick verwandeln Sie Ihr LC-Display in einen Róhrenmonitor — zumindest haben Sie das 


Gefühl, denn der Flüssigkristall-Bildschirm arbeitet anschlieBend ohne Nachzieheffekte. 


alls Sie je an einem Róhrenmo- 
| peni gespielt haben, wissen 
Sie, dass man auch ohne Schlieren 
und Inputlag zocken kann. Dieses 
Gefühl kónnen Sie nun wieder ha- 
ben! Dazu benótigen Sie allerdings 
ein 120-Hertz-LCD mit Lightboost- 
Funktion. Diese Technik hat Nvi- 


dia mit der Geforce 3D Vision 2 
vorgestellt. Sie soll für eine hóhere 
Helligkeit in der 3D-Ansicht sorgen 
und auch den Ghosting-Effekt ver- 
ringern. Da sich viele Anwender 
120-HertzLCDs aber nicht wegen 
der 3D-Unterstützung kaufen, ist 
ein Trick aufgetaucht, wie Sie Light- 


boost auch in 2D-Ansichten nutzen 
kónnen. Diesen Hack stellen wir 
Ihnen hier vor. 


Lightboost ohne 3D 

Die Funktion Lightboost wird vom 
Monitor-Hersteller ins LCD inte- 
griert und sorgt für ein Pulsieren 
der Hintergrundbeleuchtung im 
Pixeltakt des Panels. Lightboost 
wird allerdings erst aktiviert, wenn 
das LCD die 3D-Wiedergabe mittels 
Nvidia-Treiber erkennt. Deshalb 
funktioniert dieser Trick aktuell 
nur mit Geforce-Grafikkarten. 


Das des Backlights 
sorgt dafür, dass das Auge die Be- 
wegungsübergänge der Flüssig- 
kristalle nicht mehr wahrnehmen 
kann. Das Schlieren, welches auch 
bei 2- oder 1-Millisekunden-LCDs 
noch erkennbar ist, verschwindet 
durch den Lightboost-Trick völlig. 


„Flimmern“ 


Die notwendige Software für Light- 
boost 2D finden Sie unter www. 
pcgh.de/go/lightboost. Die Reg-Da- 
tei müssen Sie nur herunterladen, 
wenn Sie keine Geforce-3D-Vision- 
Hardware am PC angeschlossen ha- 


ben. Wie die Anleitung rechts zeigt, 
ist der Lightboost-Hack schnell 
installiert. Im Praxistest wird das 
Bild selbst auf dem Desktop beim 
Verschieben von Fenstern viel 
klarer und schärfer. In Spielen ist 
dieser Effekt noch stärker: Vom 
Programmier ungewollte Unschär- 
fen verschwinden komplett. Das 
Bild wirkt selbst bei schneller Be- 
wegung der Spielfigur sehr scharf. 
Einen Nachteil hat Lightboost dann 
doch: Die maximale Bildhelligkeit 
des Benq XL2420T sinkt von 200 
(ohne Lightboost) auf nur noch 
100 Candela pro Quadratmeter 
(mit Lightboost). (ma) 


Fazit Hardware 


Schlierenfrei dank Lightboost 

Die Praxistests zeigen, dass durch 
die pulsierende Hintergrundbeleuch- 
tung der Eindruck entsteht, dass das 
Display völlig schlierenfrei arbeitet. 
Dadurch flimmert der Bildschirm aber 
auch, was vielen Anwendern aber nicht 
negativ auffallen wird. Ob man durch 
Lightboost schneller ermüdet, müssen 
Langzeittests zeigen. 


Inputlag: Keine Auswirkungen 


Energieaufnahme: Lightboost spart Strom 


Inputlag (Signallaufzeit) 


Benq XL2420T (mit Lightboost) EX 7,0 
Benq XL2420T (ohne Lightboost) HN 7,0 


Stromverbrauch bei 100 % Helligkeit (laut OSD) 


Benq XL2420T (mit Lightboost) Eu 27 (-25 %) 
Benq XL2420T (ohne Lightboost) EX 56 (Basis) 


System: Small Monitor Test Tool (SMTT Version 2.5.1), Róhrenmonitor, Olympus E2100 
Bemerkungen: Die Lightboost-Funktion hat keine Auswirkungen auf den Inputlag. Für 
Spieler ist eine Signallaufzeit von weniger als 10 Millisekunden optimal. 


Milli- 
sekunden 
Besser 


me des 120-Hertz-Bildschirms. 


System: Voltcraft Energy Logger 4000 Bemerkungen: Durch das sehr schnelle Aus- 
und wieder Einschalten der Hintergrundbeleuchtung reduziert sich auch die Energieaufnah- 


Watt 
<d Besser 


Reaktionszeit (objektiv) bleibt gleich 


Reaktionszeit (subjektiv) ändert sich dramatisch 


Schaltzeit (Reaktionsgeschwindigkeit) 


Benq XL2420T (mit Lightboost) EX 6,0 
Benq XL2420T (ohne Lightboost) EEE 6,0 


Benq XL2420T (mit Lightboost) В 1,0 


Schaltzeit (Reaktionsgeschwindigkeit) 


Benq XL2420T (ohne Lightboost) EX 15,0 


nicht nachgewiesen werden. 


System: Small Monitor Test Tool (SMTT Version 2.5.1), Olympus E2100 Bemerkungen: 
Wenn wir die Reaktionszeit mit der Fotomethode nachmessen, kann der Lightboost-Effekt 


Milli- 
sekunden 
<d Besser 


in Messwerten abbilden. 


System: TFT-Schlierentest Bemerkungen: Da beim TFT-Schlierentest die subjektive 
Wahrnehmung eine große Rolle spielt, lässt sich hier ein positiver Effekt durch Lightboost 


Milli- 
sekunden 
59 Besser 
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Rohr 


enqualitat auf dem LCD | SPECIAL 


Lightboost im 2D-Modus aktivieren 


Anwender des Asus VG278HE und Benq XL2420T benó- 
tigen eine veränderte Inf-Datei (LCD-Treiber). 


H | » BenchMarc » Downloads 


| Datei Bearbeiten Ansicht Extras 2 


Organisieren v In Bibliothek aufnehmen + Freigebenfür + ` Neuer Ord 
Ж Favoriten = Name i 
BE Desktop Ф| Asus-VG278H-3D-Monitor-EDID-override.inf 
8 Downloads 9) ForceLightBoostWithoutGlasses.reg 


> Zuletzt besucht 


We Bibliotheken 
© Bilder 


Besitzen Sie keine 3D-Vision-Hardware, müssen Sie sich 


zusatzlich die Reg-Datei herunterladen. 


B Eingabegerate (Human Interface Devices) 
p Жы Grafikkarte 
> 44g IDE ATA/ATAPI-Controller 
va Laufwerke 
[ n Mause und andere Zeigegerate 
а Ba Monitore 
Ы ASUS VG278 (ACI27F8 EDID Override) | 
Netzwerkadapter 


| 


Installieren Sie die veränderte Inf-Datei über den 


Hardware-Manager. 


SE [р 


А. ASUS VG278 (ACI27F8 EDID Ovemde) 


Treiberaribieter. EnTech Tawan 
Treiberdiatum 15.022012 
| Treiberversion 1000 
" Sgnaturgeber Nicht digtal signiert 
H ` [_ Trederdetets | Einzeiheten über Treiberdateien anzeigen 


Einfach „Treiber aktualisieren” auswählen und dem 
Dialogmenü folgen. 


Wie möchten Sie nach Treibersoftware suchen? 


> Automatisch nach aktueller Treibersoftware suchen 
Fadl dem Computer und im Internet word nach aktueller Treisersoftware für das 
Geri geet зеет sat Feature micht in den Geritematallabonseiatetungen 
desitire wurde 


Тетте бе masei suchen und inetalkesen. 


Wählen Sie hier „Auf dem Computer nach Treibersoft- 
ware suchen” aus. 


Nun können Sie die veränderte Inf-Datei auswählen 
und vom System als Treiber laden lassen. 


* Diese Treibersoftware nicht installieren 
Sie sollten auf der Website des betreffenden Herstellers nach aktualktierter 
Treibersoftware für dat Gerät suchen- 


* Diese Treibersoftware trotzdem Installieren 
Installieren Sie nur Treibersoftware, die Sie von der Website oder einem 
Datenträger des Herstellers erhalten haben, Nicht signierte Software aus 
anderen Quellen kann Schäden auf dem Computer verursachen oder zum 
Verlust bzw. Diebstahl von Informationen führen. 


Da es sich um einen unsignierten Treiber handelt, 
müssen Sie diese Sicherheitswarnung akzeptieren. 


| Aut dem Computer nach Treibersoftware suchen 


| An diesem OA mach Treiberscltmare suchen: 


UH + | Rurchsuchen. 
| 4 Unterordnar ernibenenen 
N 
N 
N 
| es E ' 
Diese Late enthik inutalberte Treiberseftware. die ma diesem Gerit Кеете! sind und 


mos deniiben Kategorie stammen. 


Über „Aus einer Liste von ..." kommen Sie in ein 
weiteres Untermenü. 


Klicken Sie die Reg-Datei doppelt an und lassen Sie die 
Werte Ihrer Windows-Registrierung hinzufügen. 


Auflösung ändern Aufüsung ändern 
Desktop farbenstellungen anpassen Die folgenden stereoskopischen 3D-Einstellungen übernehmen: Desktop-Farbenstellungen anpassen 
Anzeige drehen Anzeige drehen 


MDCP-Status anzeigen 
Digitales Audio anrichten 
Desktop-Gróbe und -Poston anpassen 
Mehrere Anzeigen einrichten 

=) Stereoskopische 3D-Funktion 


Kompatbiitat mit Spielen anzeigen 

||| & video 

| Video-Farbenstellungen anpassen 
Videoblderstelingen anpassen re 


Nach einem System-Neustart rufen Sie die Nvidia-Systemsteuerung auf und wechseln 


zu dem Punkt „Stereoskopische 3D-Funktion einrichten". 


ÜStereoskopische 20-Furikton aktivieren) 


HDCP-Status anzeigen 
Digitales Audio emrichten 
Desktop-Grofie und Poston anpassen 
Mehrere Anregen emnchten 

=) Stereoskopische 3D-Furktion 


Kompabbiitat mt Spielen anzeigen 
Video 

Video-Farbenstellungen anpassen 

Videobidemnstellungen anpassen 


Setzen Sie einen Haken bei „ 


Die folgenden stereoskopischen 3D-Einstellungen übernehmen: 
№ Stereoskopische 3D-Funktion aktivieren 


Tiefe: 


Stereoskopische 3D-Funktion aktivieren" und wahlen Sie 


das 3D-LCD als Anzeigetyp aus. Bestatigen Sie anschlieBend mit , Übernehmen". 


Lp окорзусһе 3D-Bild testen 


Sie kónnen Lightboost in einem 3D-Spiel aktivieren oder Sie starten den 3D-Test in 
der Nvidia-Systemsteuerung über , Stereoskopisches 3D-Bild laden". 


www.pcgameshardware.de 


Stereoskopische 3D-Effekte mithilfe der NVIDIA-Testanwendung testen, Diese Testanwendung 
kann auch so konfiguriert werden, dass sie bei verschiedenen Anzeigeeinstellungen ausgeführt 


mit ,Strg" und „Т“ schalten 


Sobald das LCD die 3D-Wiedergabe erkennt, wird automatisch Lightboost gestartet, 


Sie die 2D-Anzeige wieder an. Lightboost bleibt aktiv. 
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Carsten Spille 
| Fachbereich Grafikkarten 
E-Mail: cs@pcgh.de 


Kommentar 


Warum gibt's eigentlich keinen Fort- 
schritt bei der Displaytechnik? 


Wenn Ihnen der Einleitungssatz bekannt vor- 
kommt, sind Sie bestimmt regelmaBiger Leser 
der PCGH — gut so! Denn nachdem ich mich 
letzte Ausgabe fragte, warum Spielegrafik ei- 
gentlich keine Fortschritte macht, ist dieses Mal 
der darstellende Bildschirm dran. 


Es gibt zwei Gründe, weshalb ich mich mit die- 
ser Frage bescháftige. Numero uno: Ich bin auf 
der Suche nach einem neuen Bildschirm. Nume- 
ro due: Der Spieleindruck an Eizos 24k-Display 
(Euro, nicht Pixel) ist, was die Detailscharfe 
angeht, gigantisch. Mein kaputtes 30-Zoll-LCD 
ist über fünf Jahre alt und bietet mit 2.560 x 
1.600 Pixeln noch immer die Krone im „nor- 
malen" Display-Markt. Zum Vergleich: Vor fünf 
Jahren waren die Radeon-HD-3000-Reihe und 
Nvidias Geforce 9800 GTX aktuell. Oder ein 
Core 2 Quad bzw. AMD Athlon 64 X2. Oder 
eine mechanische Festplatte. Meine Suche war 
ernüchternd. Einzige Fortschritte: Hintergrund- 
beleuchtung nun mit LEDs statt CCFLs (aber 
eben nicht bei den 30-Zoll-Geräten), 120 und 
teils auch 144 Hz (aber , nur" bei den Full-HD- 
Displays. Die Lósung: 4K-Bildschirme. Aber die 
sind bislang hóchstens angekündigt und un- 
gefáhr viermal teurer als ein 30-Zoll-LCD. Was 
mich wieder zu Grund Nr. 2 zurückführt: Warum 
gibt's da eigentlich nichts — wenn Spiele selbst 
ohne AA und AF in hóherer Auflósung einfach 
deutlich besser aussehen? 


> CASEKING. de 


- präsentiert: — 


Gigabyte RADEON HD 7850 OC, Windforce 2X 


+ übertaktete HD 7850 mit Dual-Fan-Kühler 
und einem Kerntakt von 900 MHz (statt 860) 
* 1.024 MB GDDR5-Speicher mit 2.400 MHz 
* Anschlüsse: 2x Mini-DisplayPort, HDMI und DVI-I 
* paralleler Betrieb von 4 Monitoren möglich 


ratikkarten 


HIS „IceQ X?": Neue 7970 GHz Edition 


HIS' Radeon HD 7970 X Turbo mit satten 1.180 MHz 
Boost-Takt kennen treue Leser bereits. Nun ist 
ihre Schwester im PCGH-Testlabor eingetroffen. 


eben dem Turbo-Topmodell bietet der 

AMD-Partner HIS nun auch eine ,IceQ 
X2“ mit GHz-Edition-Referenztakt an. Das sind 
1.000 MHz Basis- und 1.050 MHz Boost-Takt für 
die GPU, während der 3 GiByte große GDDR5- 
Speicher mit 3.000 MHz arbeitet. 


Der namensgebende Kühler belegt - für High- 
End-Eigendesigns ungewóhnlich - nur zwei 
Slots im Gehäuse, verlängert die Karte aber auf 
insgesamt 30 Zentimeter. Das kann eng werden, 
Interessenten sollten vorher ihr Gehäuse ab- 
messen. Der Kühler verfügt über einen Kupfer- 
boden, fünf Heatpipes (2 x 8, 3 x 6 Millimeter 
Durchmesser) und reichlich Oberflache - dicht 
stehende Lamellen machen es móglich. Letzte- 
res hat traditionell einen Haken: Die obenauf in- 
stallierten Axiallüfter müssen schnell rotieren, 
um Luft durch die Engstellen zu pressen. Die 
HIS HD 7970 X Turbo mit 1.120 MHz Basis- und 


[озом 


1.180 MHz Boost-Takt erzeugte im PCGH-Test 
(siehe Ausgabe 12/2012) eine hohe Lautheit von 
bis zu 6,8 Sone (PCGH VGA-Tool). Wegen des ge- 
ringeren Takts dürfte die „IceQ X?“ etwas unauf- 
dringlicher arbeiten. Aufgrund eines defekten 
Samples bleiben wir Ihnen genaue Testwerte 
schuldig. Freuen Sie sich auf die nächste Ausga- 
be der PC Games Hardware, denn dort verglei- 
chen wir alle bis dahin verfügbaren Neuheiten 
im High-End-Segment. (rv) 


www.caseking.de 
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Geforce , Titan" im Februar | PCGH-Leistungsindex Single-GPU 


BESSER > | Normierte Leistung E = Neu hinzugefügt 


Mit bis zu 2.880 Shadern, 240 Textureinheiten und einem 384 Bit breiten Spei- 


Г wmd 100 5 


cherinterface bietet Nvidias GK110 allen Grund, ihn „Titan” zu nennen - wir Radeon HD 7970 ‚Anno 2070 Battlefield 3 ү Crysis Warhead | Max Payne3 | Starcraft 2 The Witcher 2 
. GHz Edition 63/56/32 74/66/42 57/50/30 62/57/37 41/38/27 33/29/18 
hoffen, dass er im Februar auch als Geforce-Karte kommt. - Batman AC | Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 | TES 5: Skyrim | 1.050/3.000 MHz 
Preis: € 350,- (-40 €) || 61/56/40 57/51/31 75/72/54 48/43/23 56/49/32 з GiB GDDR5 
p-—— E | 
D: Gerüchteküche posaunte es in Form der Webseite sweclockers. Geforce GTX 680. || Аппо 2070 | Battlefield 3: | Crysis Warhead | Max Payne 3: | Stareraft2. j The Witcher 2 
S H idi d i Batman AC Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 1.058/3.004 MHz 
com als Erstes aus: Nvidias Monster-Chip GK110, bekannt von den Preis: € 400,- (-30 €) || 63/58/39 59/51/28 57/53/36 39/34/20 7162/40 2 GiB GDDR5 
Tesla-Karten K20 und K20X, soll im Februar als Geforce Titan auch für Sooo 7 
Spieler auf den Markt kommen. Aktuelle Gerüchte sprechen von Mitte bis Radeon HD 7970. | Anno2070 (et Crysis Warhead ] Max oner Starcraft 2. | The Witcher 2 
А з BatmanAC | Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 | TES 5: Skyrim | 925/2.750 MHz 
Ende des Monats und nennen sogar einen Preis: 849 US-Dollar sollen an- Preis: €320- G06) | 54/50/36 $1478 EUG А5022 ea З ев GDDRS 


geblich verlangt werden. 


83, 
Geforce GTX 670 Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 


46/40/23 64/57/35 48/42/24 47142125 51/49/33 24121113 
А К " x К, = Ваїтап АС Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 980/3.004 MHz 
Mit den technischen Eckdaten scheint es so gut wie sicher, dass Geforce Preis: € 320,-(+20 €) || 54/5034 51/45/25 51/46/31 37/32/19 60/53/34 2 GiB GDDRS 
Titan die Leistungskrone bei Single-GPUs fiir Nvidia zuriickerobert. Wie | й [| __ 
5 8 parson о Аппо 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 
schnell die Karte tatsächlich wird, lässt sich schwer abschätzen, da einige een 49/43/25 60/54/34 46/4124 51/4730 36/33/22 | 26/23/14 
= Batman AC Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim 925/2.500 MHz 
Variablen im Spiel sind. Die ebenfalls GK110-basierten Tesla-K20-Karten Preis: €260- (710) || 51/47/33 470206 62/58/42 4186/21 43/38/24 EE 
zoni : 5 С VOU NNNM 
beispielsweise takten nur mit rund 70 Prozent der GTX-680-Boost-MHz, ver- Radeon HD 7950 | Anno2070 ` |Battlefield3 | Crysis Warhead | Max Payne 3 | Starcraft2 | The Witcher 2 
д = : à А А io Я 46/41/24 55/50/32 43/38/24 47143128 33/32/19 241113 
fügen selbst aber über keine Boost-Technik. Ob und wie weit Nvidia hier SSS) far |00882 Dirt Showdown | Metro 2033 | TES 5: Skyrim | 800/2.500 MHz 
А А А i reis: € 240,- (= 47/43/31 44/40/24 57/54/39 39/35/20 40/36/23 з GiB GDDRS 
den verbleibenden TDP-Spielraum bis zur magischen 300-Watt-Marke aus- " 
[ 75,1% m 
reizen wird, ist offen. Ebensowenig steht die Zahl der aktivierten Einheiten Radeon HD 7870 || anno 2070 | Battlefield3 | Crysis Warhead | Max Payne 3 | Starcraft2 | The Witcher 2 
А А ` : Boost/Tahiti LE 47141123 57/50/31 41/37/21 52/46/29 34/31/20 23/20/12 
fest, die Teslas kommen mit 13 bzw. 14 von insgesamt 15 Shader-Multipro- : BatmanAC | Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 | TES 5: Skyrim | 975/3.000 MHz 
К А А Preis: € 210,- (–10 €) || 48/44/30 46/41/24 60/57/41 35/31/17 40/35/23 2 GiB GDDRS 
zessoren à 192 ALUs und 16 TMUs auf den Markt. Aus Sicht der Energieeffi- а 
1% 
zienz lassen sich fehlende Einheiten nur schlecht durch hohen Takt ausglei- Geforce GTX 660Ti || Anno 2070 ` |Battlefield3 | Crysis Warhead | Max Payne 3 | Starcraft 2 | The Witcher 2 
42/36/20 55/49/30 41/36/20 41/37/22 48/44/29 20/18/10 
= ä ür vi ini = Batman AC Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 | TES 5: Skyrim | 980/3.004 MHz 
chen - das spräche für viele Shader bei nicht allzu hohem Takt. (cs) Preis: € 230,- (-20€) || 47/44/28 44/40/22 44/40/27 30/26/15 53/47/30 2 GiB GDDR5 
AEN 
Geforce GTX 580 Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 
= : a 37/33/18 46/41/27 39/34/20 48/43/26 49/48/33 21/18/10 
graphics offer consumers the - Batman AC Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 772/2.004 MHz 
most advanced graphics, multimedia anc Р Preis: Є 260,- (-40 €) || 50/46/30 43/38/20 45/42/28 36/32/9 49/43/27 1,5 GiB GDDR5 
app acceleration technologies available to ‚=; TFT 2.7 —à. _ 
x е Radeon HD 7870 Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 
make everyday computing entertaining and 44/39/22 52/46/28 38/34/20 47/42/26 31/28/17 22/19/11 
productive. = Ваїтап АС Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 1.000/2.400 MHz 
5 | RADEON Preis: € 180,- (-10 €) || 45/41/28 39/35/20 58/54/38 3127/15 38/34/22 2 GiB GDDRS 
EM P— 62.7% 
AMDA Geforce GTX 660 Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 
34/30/17 49/44/27 37/33/18 37/33/18 45/42/27 19/16/10 
- Batman AC Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 1.033/3.004 MHz 
Preis: € 180,- (-10 €) || 42/38/26 39/35/19 37/34/23 29/26/15 46/40/26 2 GiB GDDR5 
“Бгд 
Geforce GTX 570 Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 
AMD AMD AMD AMD AMD AND AMD AMD 32/29/16 40/36/23 34/29/17 42/38/22 46/42/27 18/16/9 
(OEM) Radeon™ Radeon” Radeon™ Radeon"  Radeon™  Radeon™ Radeon”  Radeon™ : Batman AC Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 | TES 5: Skyrim | 732/1.900 MHz 
HD8250 — HD5400 — HOSS70 нораво HORB нозе ногоо ` HD. 8970 Preis: € 210,- (+/-0 € || 44140126 37/32/18 40/37/25 30/2715 43/38/24 1,25 GiB GDDR5 
IMMIGPU SeicaGPU SE эмнер "am "mamm "sp Sedes Gru mund 5 ' 
Radeon HD 6970 Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 
Graphics Graphics Grohe Graphics Graphics 36/31/18 35/32/20 38/33/20 40/37/24 31/29/18 221912 
" , geben quus» Ook ii Y ; ege? Sabar = Batman AC Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 | TES 5: Skyrim | 880/2.750 MHz 
Archfedure TeraScale2 TeraScale 2 сааи Core Ned Preis: € 200,- (-60 €) || 42/38/26 35/31/18 41/38/27 29/26/14 37/33/21 2 GiB GDDR5 
(GEN С 
e б |. 
Geforce GTX 480 Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 
PCIe Version 21 21 30 30 30 30 30 30 32/28/16 40/35/23 31/28/16 40/36/21 46/42/28 1811519 
= Batman AC | Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 | TES 5: Skyrim | 702/1.848 MHz 
Preis: € 250,- (+/-0 €) || 42/39/25 36/31/18 38/34/23 3112719 42137123 1,5 GiB GDDR5 
ШЕЕ руи 
A п Radeon HD 7850/26 || Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 
33/28/16 4237123 31/28/17 39/35/22 24/22/16 17/15/9 
a e О П = - d e l e = Batman АС Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 860/2.400 MHz 
n Preis: € 160,- (-10 €) || 38/35/23 33/297 45/42/29 26/23/13 28/25/16 2 GiB GDDR5 
[ 533% 
А " D Radeon HD 6950 Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 
Wenn Ihnen bei Ebay bald Radeon-Grafikkarten mit 8000er-Nummer über den 31/27/16 31/28/18 33/29/17 37/33/22 2705/16 18/16/10 
= . Е а = Batman AC Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 800/2.500 MHz 
Weg laufen, dürften das meist umgelabelte Karten für den OEM-Markt sein. Preis: € 220 (440 €) || 37/34/23 312718 338122 2533 31277 2 GiB GDDRS 
[ 529% 
А . R А А " . Radeon HD 7850/1G || Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 
in wirklich neuer Chip, wenn auch mit bewährter GCN-Technik, 33/29/16 42/37/17 31/27/14 38/34/18 2422116 | 1711518 
- Batman AC Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 860/2.400 MHz 
steckt lediglich in den Modellen HD 8570 und 8670. Hier kommt Preis: € 140,- (-10 €) || 39/35/24 32/29/16 44/41/28 26/21/7 28/27/16 1 GiB GDDR5 
E А Я n А [ 193 % 
eine DX11.1-GPU mit 384 Shader-ALUs, 128-Bit-Speicheranbindung und Geforce GTX 560 Ti Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 
А i i 25/222 35/31/18 30/26/13 31/28/17 40/35/22 15137 
Boost-Taktraten von 730 bis zu 1.000 MHz, jedoch ohne Video-Codec-En- SSS mem (yl Dirt Showdown | Metro 2033 | TES 5: Skyrim | 822/2.004 MHz 
А А ] А x e reis: € 180,- (+/- 31/28/18 31/27/15 30/28/18 24/19/3 40/36/22 т GiB GDDRS 
gine zum Einsatz - im Mobile-Sektor hórt diese GPU auf den Codenamen ; 
К $ ; А — '— —— 23.) 
„Mars“. Zum Vergleich: Die HD 7750 mit 512 Shader-ALUs hat einen PCGH- Radeon HD 5870 | Anno2070 ` |Battlefield3 | Crysis Warhead | Max Payne 3 | Starcraft2 | The Witcher 2 
i В MC x 33/29/17 32/28/11 32/29/14 32/28/18 29/26/15 19/17/10 
Leistungsindex von 26,2 bei einer Rechenleistung von 820 GFLOPS (HD - Batman AC | Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 | TES 5: Skyrim | 850/2.400 MHz 
Preis: € 250,- (+/-0 €) || 27/24/14 31/27/16 34/31/22 19/17/2 32/28/18 т GiB GDDR5 


8670: 768 GFLOPS, HD 8570: 560 GFLOPS). 


> 
È 
© 


Geforce GTX 560 Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 


2219/11 32/28/16 272312 29/26/16 38/34/21 13116 

Der Rest vom Schützenfest bildet nahezu 1:1 die HD-7000-Reihe inklusi- - BatmanAC | Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 | TES 5: Skyrim | 810/2.004 MHz 
Preis: € 150,- (-10 € || 27/24/15 27124114 26/24/15 21183 35/3119 1 GiB GDDR5 

ve der Boost-befeuerten Halbjahresaktualisierungen ab. Lediglich die HD 

7770 wurde in ihrer Leistung (zweite und dritte Ziffer) neu bewertet und Legende: Preis: Anderung gegenüber Vormonat in Klammern; Index: Prozent der schnellsten Karte; durch- 


wird nun als HD 8760 geführt; bei HD 8870, HD 8950 und HD 8970 andert schnittliche Fps-Werte: 4x MSAA [außer: Anno 2070 (Ingame-FXAA), Crysis 2 (Ingame-AA), Max Payne 3 (zus. 


` x ` max. FXAA), The Witcher 2 (Ingame-AA + , Ubersampling")] in 1.680 x 1.050/1.920 x 1.080/2.560 x 1.600 
sich nichts - aufser eventuell an den Taktraten, welche bei OEM-Karten 
. : . А System: Core i7-3770K (4,5 GHz), 777, 8 GiB DDR3-1866, Win7 x64 SP1, Texturfilter „Hohe Qualität”, VSync aus 
klassischerweise nicht festgelegt sind. (cs) 
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lull GRAFIKKARTEN | Grafikkarten bis 250 Euro 


12 aktuelle Grafikarten im Vergleich 


Spaßgaranten bis 250,- 


Während sich Gerüchte um kommende High-End-GPUs ranken, warten in der Mittelklasse schon jetzt 


sehr attraktive Modelle. PC Games Hardware vergleicht Neuheiten mit Altmeistern. 


MD und Nvidia waren fleißig: 

m Jahr 2012 gab es kaum 
einen Monat, in dem keine neue 
Grafikkarte erschien. Jetzt, wo die 
Modellvielfalt gefestigt ist und auch 
die Restposten der 40-Nanometer- 
Generation langsam vom Markt 
verschwinden, ist Platz für neue 
Versionen bewährter Chips. PC 
Games Hardware hat die Neuhei- 
ten in der Mittel- bis Oberklasse 
zum Test versammelt. Die Auswahl 
der Probanden deckt sich mit dem 
Preisgesuche der PCGH-Leser: Ge- 
mäß unserer jüngsten Umfrage 
greifen die meisten Teilnehmer bei 
Modellen bis 250 Euro zu. 


In der Testtabelle treffen die Neu- 
linge auf vergleichbare, zuvor ge- 
testete Modelle, damit Sie den Di- 
rektvergleich haben. 
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Neue Treiber – erneut 

Die meisten Spieler rüsten Ihre 
Grafikkarte auf, sobald sie zu lang- 
sam ist. Die Spieleleistung nimmt 
daher den grófsten Stellenwert bei 
der Endnote einer Grafikkarte ein. 
Die Basis dafür bildet der PCGH- 
Leistungsindex, welcher sich aus 
elf Spielen à drei Auflósungen zu- 
sammensetzt - alle Details finden 
Sie auf der Grafik-Startseite. Wie 
sich herausstellte, arbeitet der für 
unseren letzten Index herangezo- 
gene Geforce-Treiber 310.33 Beta 
in Battlefield 3 mangelhaft Alle 
Kepler-Grafikkarten (Geforce 600) 
berechnen mit diesem Treiber re- 
lativ niedrige Bildraten. Das zeigte 
sich jedoch erst bei neuerlichen 
BF3-Benchmarks mit dem Geforce 
310.90 WHQL. Fermi-Grafikkarten 
(Geforce 400/500) sind von die- 


sem Problem nicht betroffen. Wir 
haben die GTX-600-Reihe dement- 
sprechend nachgetestet und an- 
hand dessen den Indexwert neu 
berechnet. Durch das bestenfalls 
20-prozentige Fps-Plus in Вай- 
lefield 3 verbessert sich die Leis- 
tungsnote aktueller Geforce-Kar- 
ten im Nachkommabereich, sodass 
sie im Einkaufsführer (siehe Ende 
des Hefts) etwas nach oben klet- 
tern. Den Status quo in BF3 finden 
Sie auf der nächsten Seite. 


Sapphire Radeon HD 7870 XT with 
Boost (2 GiByte): Gelungene Radeon 
HD 7870 Boost Edition mit giganti- 
schem OC-Potenzial. Nachdem wir 
in der vergangenen Ausgabe die 
VTX3D Radeon HD 7870 Black im 
Test hatten, folgt nun Sapphires 
Adaption des Tahiti LE, besser be- 


kannt als „Boost Edition“ der Rade- 
on HD 7870. Wie beim Mitbewer- 
ber und gemäß der AMD-Vorgabe 
kommt ein teildeaktivierter Tahiti- 
Grafikchip zum Einsatz, welcher 
sich sonst nur auf HD-79x0-Grafik- 
karten findet. Demzufolge verfügt 
Sapphires Radeon HD 7870 XT 
über 1.536 Shader-ALUs mit einem 
Basistakt von 925 MHz. Bei mode- 
rater Auslastung und Temperatur 
„boostet“ sich die GPU automatisch 
auf 975 MHz (+5,4 Prozent). Der 
2 GiByte große GDDR5-Speicher 
bleibt bei konstanten 3.000 MHz. 


In der Praxis verhält sich die HD 
7870 XT ähnlich wie die VTX3D 
HD 7870 Black: Bei Spielstart, noch 
kühl vom Leerlauf, arbeitet die 
Karte zunächst im Boost-Modus 
und kann so die originale Radeon 
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Grafikkarten bis 250 Euro | GRAFIKKARTEN Lull 


Radeon oder Geforce? 


Kaufen Sie eine Radeon HD 7000, wenn Sie ... 


.. die Sparfunktion Zero Core Power im 
Desktop-Betrieb nutzen móchten. 


RADEON 
GRAPHICS 
.. hohe GPU-Compute-Leistung benótigen (gilt 


in erster Linie für HD-79x0-Modelle). 
.. Radeon Pro nutzen möchten — das Tool bietet 
alles, was das Radeon-Herz begehrt. 


АМОД 


.. Crossfire X nutzen móchten 
(AMDs Multi-GPU-Technologie). 

.. über die hohe Leistungsaufnahme beim Blu-ray- und Multi-Monitor-Be- 
trieb hinwegsehen können. 


Kaufen Sie eine Geforce 600, wenn Sie ... 


.. Wert auf Cuda (GPU-Physx wie in Borderlands 
2, Batman: Arkham City & Co.) legen. 


0 | 


.. ein Freund des Geforce-exklusiven All- 
zweck-Tools Nvidia Inspector sind. 


.. Features wie AA-/SLI-Bits und Hybrid-AA-Modi 
via Nvidia Inspector wertschatzen. 


NVIDIA 


.. SLI nutzen möchten (benötigt Mainboard mit 


Vor dem Crysis-3-Start: So läuft Crysis 2 


HD 7950 abhängen. Nach weni- 
gen Minuten steigt die Temperatur 
deutlich und der Takt fängt in den 
meisten Spielen an, zwischen 925 
und 975 MHz zu schwanken. Im 
Gegensatz zur VTX3D HD 7870 
Black arbeitet der Sapphire-Kühler 
auch unter Volllast leise und hält 
ihren Grafikchip dank Doppelbe- 
lüftung und größerer Lamellenflä- 
che kühler: Beim Spielen messen 
wir schlimmstenfalls 1,4 Sone Laut- 
heit bei einer Kerntemperatur von 
67 Grad Celsius (VTX3D: 4,0 Sone 
bei 77 °C). Die Geräusch-Charak- 
teristik der beiden Axiallüfter ent- 
spricht einem leisen Surren. 


Da es sich bei Tahiti LE um B-Ware 
handelt, lassen die elektrischen 
Eigenschaften der installierten 
Grafikchips zu wünschen übrig. 
Dementsprechend liegt die Leis- 
tungsaufnahme der Sapphire HD 
7870 XT auf dem gleichen, ho- 
hen Niveau wie bei der VTX3D 
HD 7870 Black (189 zu 202 Watt 
beim Spielen). Das OC-Potenzial 
fällt jedoch groß aus: Mit einem 
Powertune Limit von +20 Prozent 
stemmt die HD 7870 XT satte 1.250 
MHz Kerntakt (+28 Prozent auf 
den Boost) sowie 3.300 MHz RAM- 
Frequenz (+10 %). Damit liegt sie 
fast auf dem Niveau der HD 7970 
GHz Edition - bei vergleichbarer 
Leistungsaufnahme. Die GPU- 


www.pcgameshardware.de 


Х58/Р55/Р67/268/277/Х79 oder AMD 9er-Serie). 


.. nicht auf hohe GPU-Compute-Leistung angewiesen sind (betrifft unter 
anderem Raytracing oder Passwortknacker wie Open-CL-Hashcat) 


Spannung lässt sich bei Tahiti LE 
übrigens derzeit nicht erhóhen, 
lediglich Undervolting ist mithilfe 
von Sapphires Trixx-Tool móglich: 
Fazit: Viele Fps fürs Geld, aber hohe 
Leistungsaufnahme - Spartipp für 
passionierte Übertakter! 


MSI R7870 Hawk (2 GiByte): Over- 
clocking-Experte mit Spezialfunk- 
tionen. Wahrend die zehnprozen- 
tige Übertaktung des Grafikchips 
schon fast zum guten Ton gehórt, 
überflügelt der neueste Falke (dt. 
für „hawk“) die Konkurrenz mithil- 
fe seiner Extras. Wie von der Light- 
ning- und vorigen Hawk-Karten be- 
kannt, bietet auch die R7870 eine 
aufs Übertakten getrimmte Platine 
mit besonders leistungsfähigen, 
langlebigen Bauteilen. Seit dieser 
Generation neu ist der „GPU Reac- 
tor“, eine von einer Kuppel bedeck- 
te Extraplatine auf der Rückseite, 
welche der GPU bei Extrem-OC zu 
höherer Stabilität verhelfen soll. 
Das Power-PCB wird von einem 
wertigen Vollmetallkühler bedeckt. 


Beim Anschalten des PCs gibt sich 
die erste Spezialfunktion der Hawk 
zu erkennen: „Dust Removal“. Da- 
bei handelt es sich wahrlich um 
eine Kontroverse: Die Lüfter dre- 
hen in entgegengesetzter Richtung 
stark auf und erzeugen hochfre- 
quente 5,5 Sone. Ein paar Sekun- 


Crysis 2 (DX11) + Hi-Res-Texturen, 1080p, max. Details — „Lebender Toter” 
Geforce GTX 680/2G SG 51,1 (+153 %) 
Radeon HD 7970 GE/3G [gi t 50,9 (+152 96) 
Geforce GTX 670/2G Et 45,4 (+125 96) 
Radeon HD 7950 Boost/3G Vote 42,3 (+109 96) 
Sapphire HD 7870 XT Boost (2G) SZ 40,9 (+102 %) 
Geforce GTX 660 Ti/2G NZI 40,0 (+98 96) 
MSI А7870 Hawk (2G) TS INI 37,8 (+87 96) 
Geforce GTX 580/1,5G Egg s 37,7 (+87 %) 
Sapphire HD 7870 OC ,Short" (2G) ENTS! WI 37,6 (+86 96) 
Geforce GTX 660/2G Eats 35,0 (+73 96) 
HIS HD 7850 Ісед X Turbo (1G) EZ 33,1 (+64 %) 
Geforce GTX 570/1,25G Egg 32,4 (+60 %) 
Radeon НО 5870/1G. EX ex 27,2 (+35 %) 
Radeon HD 6950/2G Egi ШЕШ 27,2 (+35 %) 
Geforce GTX 560 Ti/1G anu 26,5 (+31 %) 
Geforce GTX 470/1,25G NZ ШЕШ 26,0 (+29 96) 
Radeon HD 6870/1G Eam 24,9 (+23 %) 
Asus GTX 650 Ti DC2 TOP (1G) EN 24,6 (+22 %) 
Geforce GTX 650 Ti/1G EEE 22,2 (+10 96) 
Geforce GTX 460/1G NZI 20,2 (Basis) 
Bedingt spielbar von 25 — 40 Fps · Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, Z77, 2 x 4 GiB DDR3-1866; Win 7 x64 SP1, Geforce 
310.90 (HQ), Catalyst 13.1 (HQ) Bemerkungen: Übertaktete HD-7870-Grafikkarten wie 
die MSI Hawk und Sapphire HD 7870 OC kónnen es mit der alten GTX 580 aufnehmen. 


Mimil 2 Fps 


> Besser 


Leistung in 1.920 x 1.080 Pixeln („2К“) 


Battlefield 3 (DX11), Ultra Details — „Operation Swordbreaker" 
Radeon HD 7970 GE/3G [E 66,5 (+298 %) 
Geforce GTX 680/2G Egg 62,7 (+275 %) 
Radeon HD 7970/3G Ese 59,6 (+257 %) 
Geforce GTX 670/2G ST 57,2 (+243 %) 
Radeon HD 7950 Boost/3G {iS 53,9 (+223 %) 
Sapphire HD 7870 XT Boost (2G) EZ 50,2 (+201 %) 
Radeon HD 7950/3G Enn 49,6 (+197 96) 
Geforce GTX 660 Ti/2G [NAA ЕЕ 49,1 (+194 96) 
MSI R7870 Hawk (2G) EZ И 48,9 (+193 %) 
Sapphire HD 7870 OC ,Short" (2G) EAS 48,6 (+191 %) 
Radeon НО 7870/2G Egi 45,9 (+175 %) 
Geforce GTX 660/2G qo Ex 43,9 (+163 90) 
HIS HD 7850 Iceq X Turbo (1G) SSM 41,9 (+151 96) 
Geforce GTX 580/1,5G. EX 41,4 (+148 %) 
Radeon HD 7850/1G ЕЗУ И 37,3 (+123 96) 
Geforce GTX 570/1,25G ME 35,8 (+114 96) 
Geforce GTX 480/1,5G pau 35,5 (+113 96) 
Geforce GTX 560 Ti/1G EX 31,6 (+89 %) 
Radeon HD 6970/2G MZ! 30,9 (+85 %) 
Asus GTX 650 Ti ОС2 ТОР (1С) ER 30,6 (+83 96) 
Geforce GTX 470/1,25G Eae 29,0 (+74 %) 
Geforce GTX 560/1G pei] 28,5 (+71 96) 
Radeon HD 5870/1G Eae] 28,3 (+69 %) 
Radeon НО 6950/2G aen 28,1 (+68 %) 
Geforce GTX 650 Ti/1G Ew 27,6 (+65 96) 
Radeon HD 6870/1G E93 25,8 (+54 96) 
Radeon HD 7770/1G v2 Et 25,6 (+53 %) 
Geforce GTX 460/1G |a 24,2 (+45 %) 
Radeon НО 5850/1G Eat 23,8 (+43 96) 
Radeon HD 5770/1G ВЕЕ 16,7 (Basis) 
Bedingt spielbar von 40 — 60 Fps · Flüssig spielbar ab 60 Fps 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, 777, 2 x 4 GiB DDR3-1866; Win 7 x64 SP1, Geforce 
310.90 (HQ), Catalyst 12.11 B11 (HQ) Bemerkungen: Neue Treiber, neues Bild: Sowohl 
AMD als auch Nvidia haben seit dem BF3-Launch ihre Treiber deutlich optimiert. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 
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lull GRAFIKKARTEN | Grafikkarten bis 250 Euro 


Ein Herz für Mini-PCs 


AMDs Radeon HD 7870 kennen wir als rund 25 Zentimeter lange Grafik- 
karte. Sapphires hauseigener Nachfolger ist nur noch 21,5 cm lang. 


Oben zu sehen: Sapphires erste Radeon HD 7870 (SKU 11199-00 bzw. 11199-03 
ür die OC-Version), basierend auf der AMD-Referenzplatine. Gesamtlänge mit 
Kühler-Überhang: 25,5 cm (PCB: 24,2 cm). Darunter zu sehen ist die abgespeckte 
Revision (SKU 11199-16 oder als OC: 11199-19), deren Platine nur noch 19,8 cm 
ang ist. Einzig der Kühler verlangert die Karte auf 21,5 Zentimeter. 


den spáter ist der Spuk vorbei und 
die normale Drehrichtung wird 
eingeschlagen - bis zur Installation 
des Treibers erzeugen die Lüfter 
jedoch eine Lautheit von 4,3 Sone. 
Bis auf dieses Verhalten agiert die 
R7870 Hawk angenehm leise: Im 
Leerlauf sind praktisch unhórba- 
re 0,3 Sone zu verzeichnen, beim 
Spielen schlimmstenfalls 1,4 Sone 
(Charakteristik: Surren). 


nach oben und un- 
ten ist vorhanden: Entweder Sie 
drosseln die Lüfter-Drehkraft via 
Afterburner-Tool auf 40 Prozent 
und landen bei nur noch 0,7 Sone 
unter Last oder Sie übertakten die 
Karte. Ohne Spannungserhóhung 
stecken knapp 1.200/2.900 MHz in 
unserem Muster (49/21 % für GPU/ 
VRAM), ohne dass es merklich 
lauter wird. Mit 1,3 Volt Kernspan- 
nung (Standard: 1,22) fallt auch die 
1,25-GHz-Mauer. Achtung: Ober- 
halb von 60 Prozent PWM-Starke 
der Lüfter wird die Karte sprung- 
haft sehr laut. Fazit: Hochwertig 
und kraftig - Top-Technik! 


Potenzial 


Sapphire Radeon HD 7870 GHz 
Edition OC (2 GiByte): Kompakter 
Nachfolger einer der besten HD- 
7870-Grafikkarten. Sapphires HD- 
7870-Eigendesign erhält 
Nachfolger, die zu Vergleichszwe- 
cken aufgeführte Vorgängerin 
wird ersetzt (siehe links). Platine 
und Kühler fallen bei der Revision 
deutlich kompakter aus: Die Lamel- 
lenfläche ist geschrumpft, die bei- 
den Heatpipes mit 8 Millimetern 
Durchmesser weichen kleineren 
Versionen - die neue „HD 7870 
GHz Edition OC“ bietet vier Rohre 
a 6 mm. Das bleibt nicht ohne Fol- 
gen, im Vergleich mit ihrer Vorgän- 
gerin wird die Karte unter Volllast 
lauter; wir messen 2,4 anstelle von 
0,9 Sone bei hóherer Temperatur. 
Weitere Anderungen finden sich 
an der Blende: Bot die erste Karte 
noch 1 x Dual-Link-DVI, 1 x HDMI 
und 2 x Mini Displayport, trägt 
die Kurzversion 2 x DVI (einmal 
Single-Link), 1 x HDMI und einen 
ausgewachsenen Displayport. Un- 
angetastet bleibt der Takt, die Karte 
arbeitet mit 1.050/2.500 MHz. 


einen 


Test in PCGH 10/2012 


Test in PCGH 08/2012 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 67 Wertungskriterien 


GTX 660 Ti Direct Cu II TOP (DC2T) 


Hersteller/Webseite Asus (www.asus.de) 


Radeon HD 7870 OC (Full Ret.) 


Sapphire (www.sapphiretech.com) 


HD 7870 XT 


Sapphire (www.sapphiretech.com) 


Hardware 
h Boost (Full Ret.) R7870 Hawk 


Hardware 


MSI (www.msi-computer.de) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 300,-/ausreichend 


Ca. € 240,-/befriedigend 


Ca. € 220,-/gut 


Ca. € 230,-/befriedigend 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/824558 


www.pcgh.de/preis/751973 


www.pcgh.de/preis/884430 


www.pcgh.de/preis/771022 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) Geforce GTX 660 Ti; GK104 (28 nm) 


Radeon HD 7870; Pitcairn XT (28 nm) 


Radeon HD 7870 Boost Ed.; Tahiti LE (28 nm) 


Radeon HD 7870; Pitcairn XT (28 nm) 


Eigenschaften (20 %) 425 — E 
Temp. GPU (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) | 30/69/69 Grad Celsius 


30/59/66 Grad Celsius 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 1.344/112/24 1.280/80/32 1.536/96/32 1.280/80/32 

2D-Takt (GPU/VRAM) 324/324 MHz (0,987 VGPU) 300/300 MHz (0,825 VGPU) 300/300 MHz (0,799 VGPU) 300/300 MHz (0,825 VGPU) 

3D-Takt (GPU/VRAM) 1.058 (Boost: ~ 1.163)/3.004 MHz (+8/0 % ОС) | 1.050/2.500 MHz (1,176 VGPU; +5/4 % OC) |925 (Boost: 975)/3.000 MHz (kein OC) 1.100/2.400 MHz (1,219 VGPU; +10/0 % OC) 

Ausstattung (20 %) 2,83 2,78 2,70 2,68 

Speichermenge/Anbindung 2.048 MiByte (192 Bit) 2.048 MiByte (256 Bit) 2.048 MiByte (256 Bit) 2.048 MiByte (256 Bit) 

Speicherart/Zugriffszeit GDDRS (Hynix H5GQ2H24AFR-ROC, 1,5V) GDDRS (0,4 ns, Hynix T2C) GDDR5 (Elpida W2032BBBG-60-F, 1,6 Volt) ` |GDDR5 (0,4 ns, Hynix T2C) 

Monitoranschlüsse 2 x Dual-Link-DVI, 1 x HDMI, 1 x Displayport — | 1 x DL-DVI, 1x HDMI, 2x Mini-Displayport 1 x DL-DVI, 1 x HDMI, 2 x Mini-Displayport 1 x DL-DVI, 1x HDMI, 2x Mini-Displayport 

Kühlung „Direct Cu II^, Dual-Slot, 3 Heatpipes à 8 mm, | , Dual-Fan", Dual-Slot, 4 Heatp. (2x 8, 2x 6 ,Dual-X", Dual-Slot, 4 Heatpipes (2x 8, 2x 6 „Twin Frozr IV“, Dual-Slot, 5 НР (2x 8, 3x 6 mm), 
2x 75 mm axial, VRM-Kühler (RAM: blank) mm), 2 x 85 mm axial, VRM-/RAM-Kühlplatte — | mm), 2 x 85 mm axial, VRM- und RAM-Kühler |2 x 75 mm axial, VRM-/RAM-Kühlplatte 

Software/Tools/Spiele GPU Tweak (Tweak-Tool), Treiber Treiber-CD Treiber-CD MSI Afterburner (Tweak-Tool), Treiber 

Handbuch; Garantie Faltblatt (deutsch); 3 Jahre Faltblatt (deutsch); 2 Jahre Faltblatt (deutsch); 2 Jahre Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 

Kabel/Adapter 1 x Strom: Molex-auf-6-Pol HDMI-DVI-Adapter, HDMI-Kabel, DVI-VGA, 2x Strom | HDMI-DVI-Kabel, Mini-DP-DP, 2x Molex-6-Pol ` | Mini-DP-auf-DP-Kabel, 2 x Molex-6-Pol 

Sonstiges Layout wie GTX 670 DC2 — ohne Backplate Kein Dual-BIOS! Zero Core; Crossfire-Brücke Dual-BIOS; Zero Core; HDMI-Kabel (1,8 m) Voltage-Messpunkte, Dust Removal, Reactor 


32/66/67 Grad Celsius 


30/68/77 Grad Celsius 


Lautstärke (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) | 0,3 (10 %)/0,4 (39 %)/0,5 (40 96) Sone 


0,4 (20 %)/0,9 (36 %)/1,8 (44 %) Sone 


0,2 (25 %)/1,4 (47 %)/1,4 (47 %) Sone 


0,3 (30 %)/1,4 (47 %)/2,5 (53 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Normal (erst ab hohen dreistelligen Fps) 


Uberdurchschnittlich (lastabhángig Zirpen) 


Normal (erst ab hohen dreistelligen Fps) 


Leistungsaufn. (2D/Blu-ray/Dual-Monitoring) | 17/20/18,5 Watt 20/44/41 Watt 


13/75/50 Watt 


14/44/37 Watt 


Leistungsaufn. BC2/Anno 2070/VGA-Tool |134/133/135 Watt (TDP-Limit: 100 Prozent) 


108/117/139 Watt (Powertune: Standard) 


189/189/197 Watt (Powertune: Standard) 


150/164/212 Watt (Powertune: Standard) 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 96) Nein (1.165)/nein (1.215)/nein (1.270 MHz) 


Ja (1.155)/ja (1.210)/nein (1.260 MHz) 


Ja (1.070)/ja (1.120)/ja (1.170 MHz) 


Nein (1.210)/nein (1.265)/nein (1.320 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) Ja (3.305)/ja (3.455)/nein (3.605 MHz) 


Ja (2.750)/ja (2.875)/ja (3.000 MHz) 


Ja (3.300)/nein (3.450)/nein (3.600 MHz) 


Ja (2.640)/ja (2.760)/ja (2.880 MHz) 


Spannung via Tool wáhlbar Ja (GPU bis 1,175 Volt; TDP 114 96 mgl.) 


Ja (GPU, bis 1,3 Volt) 


Nur GPU-Undervolting (via Sapphire Trixx) 


Ja (GPU bis 1,35V, RAM bis 1,7V, Aux) 


Lange/Breite der Karte; Stromstecker 26,9 (PCB: 23,1)/3,5 cm; 2 x 6-Pol (vertikal) 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 1,94 2,12 
© Praktisch unhörbare Kühlung 


© 3 Jahre Garantie 
© Hoher Preis 


Wertung: 2,08 
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25,5 (PCB 24,2)/3,5 cm; 2 x 6-Pol (vertikal) 


© Flüsterleise und dennoch kühl 
© OC @ 1,2 GHz leise möglich 
© Nur 2 Jahre Garantiedauer 


Wertung: 2,40 


2,00 


© Gigantisches OC-Potenzial 
© Leise Kühlung 
© Hohe Leistungsaufnahme 


27,6 (PCB 26,7)/3,4 cm; 2 x 6-Pol (vertikal) 


Wertung: 2,15 


26,7 (PCB 24,2)/3,5 cm; 2 x 6-Pol (vertikal) 
2,10 

© Hoher Takt, leise Kühlung 

© Overclocking-Spezialfunktionen 

© Bei Systemstart extrem laut 


Wertung: 2,19 
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Grafikkarten bis 250 Euro | 


GRAFIKKARTEN MM || 


HIS Radeon HD 7850 Iceq X Turbo 
(1 GiByte): Ordentlich übertaktete, 
aber laute HD 7850/1G. AMDs Rade- 
on HD 7850 mit 1 GiByte Speicher 
gehört zu den aktuellen Preis-Leis- 
tungs-Tipps - vor allem dann, wenn 
eine solche Karte mit 1.000 anstel- 
le von 860 MHz arbeitet. Nach der 
VTX3D HD 7850 X-Edition (sie- 
he PCGH 11/2012) wagt nun der 
Hersteller HIS diesen Taktschritt, 
verzichtet dabei jedoch auf Tu- 
ning des Speichers. Gegenüber der 
HD 7870 Iceq X muss der Kühler 
ein paar kupferne Federn lassen: 
Zwei Heatpipes a sechs Millimeter 
Durchmesser fehlen, die beiden 
in einen Kupferkern eingefassten 
8-mm-Rohre bleiben an Bord. Statt- 
dessen arbeitet die Karte mit einer 
übereifrigen Lüftersteuerung: Bei 
einer GPU-Temperatur von ledig- 
lich 57 Grad Celsius erzeugt der 
Rotor eine Lautheit von 4,0 Sone. 
Unser Tipp für Interessenten und 
Käufer: Mit der Minimaldrehzahl 
(25 anstelle von 44 Prozent) sinkt 
die Lautheit auf 1,6 Sone. Eine 
Überhitzung tritt nicht ein, die 


Testmethodik erläutert 


PCGH testet Grafikkarten mit großem Aufwand, damit Sie die bestmögliche Einschätzung erhalten. 


Neben der Spieleleistung (60 % der Endno- 
te) fließen auch Lautstärke, Leistungsauf- 
nahme, Bildqualität, Anschlussvielfalt sowie 
herstellerspezifische Eigenschaften wie 
Zubehör und Garantie in unsere Wertungen 
ein — alle Punkte aufzuzählen würde den 
Rahmen sprengen. Die Leistungsaufnahme 
einer Grafikkarte erfassen wir isoliert vom 
Restsystem mithilfe eines PCI-Express-Ex- 
tenders (unteres Bild) in Kombination mit 
einer Ampere-Zange und einem Multimeter. 
Die Lautheitsmessung erfolgt aus 50 Zenti- 
metern Entfernung zur Lüfternabe in einem 
schallarmen Raum (, Grundrauschen": ~0,1 
Sone), sodass wirklich nur die Geráusche 
der Grafikkarte erfasst werden. 


Passend zu den Spieler-Prioritáten sollen 
sowohl die Lautheit als auch die Leistungs- 
aufnahme künftig noch stárker in unsere 
Noten eingehen. Welchen Stellenwert 
nehmen diese Merkmale sowie die Bildqua- 
lität bei Ihnen ein? Schreiben Sie an rv 
pcgameshardware.de! 


Test in PCGH 08/2012 


Test in PCGH 02/2013 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 


Test in PCGH 08/2012 


ceo, 


mit 67 Wertungskriterien 
Hardware 
Produkt Radeon HD 7870 Iceq X Turbo Radeon HD 7870 Black HD 7870 OC , Short" (Full Ret.) R7850 Black Edition Double D. 
Hersteller/Webseite HIS (www.hisdigital.com/de) VTX3D (www.vtx3d.com) Sapphire (www.sapphiretech.com) XFX (xfxforce.com/de) 
Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. € 210,-/befriedigend Ca. € 210,-/gut Ca. € 220,-/befriedigend Ca. € 180,-/befriedigend 
PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/751967 www.pcgh.de/preis/878758 www.pcgh.de/preis/864450 www.pcgh.de/preis/751985 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


Radeon HD 7870; Pitcairn XT (28 nm) 


Radeon HD 7870 Boost Ed.; Tahiti LE (28 nm) 


Radeon HD 7870; Pitcairn XT (28 nm) 


Radeon HD 7850; Pitcairn Pro (28 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


1.280/80/32 


1.536/96/32 


1.280/80/32 


1.024/64/32 


2D-Takt (GPU/VRAM) 


300/300 MHz (0,822 VGPU) 


300/300 MHz (0,950 VGPU) 


300/300 MHz (0,825 VGPU) 


300/300 MHz (0,822 VGPU) 


3D-Takt (GPU/VRAM) 
Ausstattung (20 %) 


1.100/2.500 MHz (1,218 VGPU; +10/4 % OC) 


925 (Boost: 975)/3.000 MHz (kein OC) 


1.050/2.500 MHz (1,2 VGPU; +5/4 % OC) 


293 


975/2.500 MHz (1,100 VGPU; +13/4 % OC) 


85-mm-Axiallüfter, keine VRM-/RAM-Kühler 


90-mm-Axiallüfter, VRM-Kühler (RAM: blank) 


mm axial, keine VRM-Kühlung (RAM: teilweise) 


Speichermenge/Anbindung 2.048 MiByte (256 Bit) 2.048 MiByte (256 Bit) 2.048 MiByte (256 Bit) 2.048 MiByte (256 Bit) 
Speicherart/Zugriffszeit GDDRS (0,4 ns, Hynix T2C) GDDRS (Elpida W2032BBBG-60-F, 1,6 Volt) GDDRS (Elpida W2032BBBG-50-F, 1,5V) GDDR5 (0,4 ns, Hynix T2C) 
Monitoranschlüsse 1 x DL-DVI, 1x HDMI, 2x Mini-Displayport 1x DL-DVI, 1 x HDMI, 2 x Mini-Displayport 2 x DVI (1x DL, 1x SL), 1x HDMI, 1x Displayport |2x DVI (1x DL, 1x SL), 1x HDMI, 2x Mini-Displayp. 
Kühlung „lceg X", Dual-Slot, 4 HP (2x 8, 2x 6 mm), Eigendesign, Dual-Slot, 3 Heatp. (1х 8, 2x 6 mm), | , Dual-Fan", Dual-Slot, 4 Heatp. à 6 mm, 2 х 85 |, Ghost", Dual-Slot, Kupferkern + 4 Heatpipes à 


6 mm, 2 x 75 mm axial, RAM-Kühler 


Software/Tools/Spiele 


Treiber-CD 


Treiber-CD 


Treiber-CD 


Treiber-CD 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Faltblatt (englisch); 2 Jahre 


Kabel/Adapter 


DVI-VGA-Adapter; Crossfire-Brücke 


Mini-DP-auf-DP-Kabel 


HDMI-DVI-Adapter, DVI-VGA, 2x Molex-6-Pol 


DVI-VGA, Crossfire-Brücke; keine Stromadapter 


Sonstiges 
Eigenschaften (20 %) 
Temp. GPU (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 


Kein Dual-BIOS; Zero Core; Kartenhalter 


29/63/68 Grad Celsius 


Kein Dual-BIOS; Zero-Core-Feature 


32/77/76 Grad Celsius 


Kein Dual-BIOS; Zero Core; HDMI-Kabel (1,8 m) 


30/68/75 Grad Celsius 


Kein Dual-BIOS; Zero Core 


31/72/72 Grad Celsius 


Lautstárke (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 


0,4 (28 %)/1,6 (45 %)/1,9 (50 96) Sone 


0,7 (25 %)/4,0 (44 %)/3,8 (44 9) Sone 


0,2 (20 %)/2,4 (50 %)/3,4 (58 96) Sone 


0,2 (20 %)/0,5 (29 %)/0,6 (32 96) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen 


Unauffallig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Normal (erst ab hohen dreistelligen Fps) 


Normal (erst ab hohen dreistelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Leistungsaufn. (2D/Blu-ray/Dual-Monitoring) 


16/39/37 Watt 


15/82/52 Watt 


12/55/32 Watt 


12/47/42 Watt 


Leistungsaufn. BC2/Anno 2070/VGA-Tool 


140/155/163 Watt (Powertune: Standard) 


200/202/207 Watt (Powertune: Standard) 


138/148/174 Watt (Powertune: Standard) 


109/110/111 Watt (Powertune: Standard) 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (1.210)/nein (1.265)/nein (1.320 MHz) 


Ja (1.070)/ja (1.120)/ja (1.170 MHz) 


Ja (1.155)/ja (1.210)/nein (1.260 MHz) 


Ja (1.070)/nein (1.120)/nein (1.170 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (2.750)/ja (2.875)/nein (3.000 MHz) 


Ja (3.300)/nein (3.450)/nein (3.600 MHz) 


Ja (2.750)/ja (2.875)/ja (3.000 MHz) 


Ja (2.750)/ja (2.875)/nein (3.000 MHz) 


Spannung via Tool wählbar 


Ja (GPU; via Iturbo bis 1,337 Volt) 


Nein (bei Redaktionsschluss) 


Ja (via Sapphire Trixx; GPU bis 1,3 Volt) 


Nein 


Lange/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 
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24,5 (PCB 24,2)/3,5 cm; 2 x 6-Pol (vertikal) 
AU E 

© Eine der schnellsten HD-7870-Karten 
© Kühler arbeitet leise und kraftvoll 

© Wenig Zubehör 


Wertung: 2,24 


26,8 (PCB 26,7)/3,4 cm; 2 x 6-Pol (vertikal) 
2,00 


O Viel Leistung fürs Geld 
© Hohe Leistungsaufnahme ... 
©... und daher laute Kühlung 


Wertung: 2,25 


21,5 (PCB 19,8)/3,4 cm; 2 x 6-Pol (horizontal) 


25,0 (PCB 24,2)/3,4 cm; 2 x 6-Pol (vertikal) 


2,12 
‘© Kompaktbau (Mini-PC-tauglich) 
‚© Reichhaltiges Zubehör 
© Lauter als diverse Vergleichskarten 


Wertung: 2,26 


2,45 


© Hohe Übertaktung & 2 GiB VRAM 


© Fast unhörbare Kühlung 
© GPU-Spannung nicht per Tool wählbar 


Wertung: 2,43 
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Sapphire HD 7870: Schwarzseher? 


Unter anderem im PCGH-Forum ist von Blackscreen-Problemen mit Sap- 
phires Radeon HD 7870 zu lesen. PCGH hat beim Hersteller nachgefragt. 


Kleine Produktfehler haben große Auswirkungen, wenn sich das betroffene Pro- 
dukt tausendfach verkauft. So geschehen bei der Radeon HD 7870: AMD hat noch 
im Vorserienstatus ein Problem festgestellt, das bei weniger als einem Prozent der 
HD-7800-Karten einen sporadischen Verlust des Display-Signals zur Folge haben 
kann. Hierbei handelt es sich um einen schwierig reproduzierbaren Fehler, welcher 


Kerntemperatur bleibt beim Spie- 
len deutlich unter 70 Grad Celsius 
- es sei denn, Sie übertakten die 
Karte mit 


oder Radeon HD 5870 nur gering- 
fügig. Der Kühler ist ein Bekannter 
aus der Fermi-Ara, erkennbar dar- 
an, dass er nicht an die 21 Zentime- 


nicht nur mit den Taktraten, sondern auch mit dem restlichen System korreliert. 


Nichtdestotrotz: Die Kunde von den fehlerhaften Kondensatoren 
wurde noch vor dem HD-7800-Launch an die Board-Partner 
übermittelt, auf dass diese ihre Platinen anpassen. Wie sich 
herausstellte, versáumte Sapphire diese Maßnahme in der 
ersten Charge der Radeon HD 7870 mit hauseigenem 
PCB. Die Folge: Einige Kaufer der Karte leiden unter 
besagtem , Black screen bug". Im PCGH-Test arbei- 
tete die Karte selbst mit kráftigem Overclocking 
tadellos und leise. Die Karte ist seitdem eine 
unserer Empfehlungen. Wie uns Sapphi- 
re mitteilte, ist der Fehler in der 
aktuellen Charge behoben. Die 
mittlerweile erschienene Revision 
der Karte mit verkürztem PCB ist 
ebenfalls fehlerbereinigt. Falls Ihre 
Sapphire HD 7870 (OC) betroffen 
ist, dann lassen Sie sie mit Berufung auf 


dieses Statement umtauschen. 


Letzteres funktioniert derzeit nur 
per Sapphire Trixx. Mit 1,225 statt 
1,138 Volt stemmt unser Sample 
1,2 GHz Kerntakt (+20 % OC). Fa- 
zit Günstig und schnell, manuelle 
Feinjustierung ist jedoch Pflicht. 


Asus Geforce GTX 650 Ti Direct Cu 
Il Top (1 GiByte): Sparsame Mittel- 
klasse-Grafikkarte mit überdimensi- 
onierter Kühlung. Nvidias GTX 650 
Ti fristet derzeit ein Nischendasein, 


Spannungserhóhung. 


PCB 


ter kurze Platine angepasst wurde 
und zu weit von der Slotblende ent- 
fernt sitzt. Dadurch überragt er das 


um satte sieben Zentimeter 


- die Kühlleistung ist dementspre- 
chend herausragend: Beim Spielen 


messen wir 47 Grad Celsius bei 1,0 


Sone Lautheit. Fazit: Gute Alternati- 
ve zur MSI GTX 650 Ti PE - die MSI- 
Karte eignet sich jedoch auch für 
kompakte Gehäuse. 


(rv) 


was primar an ihrer Leistung auf 
GTX-560- respektive HD-6870-Ni- 
veau liegt. Dabei gibt es mehrere 
gute Gründe für ein solches Mo- 
dell: eine geringe Leistungsaufnah- 
me von schlimmstenfalls 80 Watt 
sowie ein konstanter Takt ohne 
Boost-Nebenwirkungen. Asus spen- 
diert seinem Direct-Cu-II-Design in 
der TOP-Version ein elfprozentiges 
Taktplus: Die DC2T arbeitet mit 
1.032 anstelle von 928 MHz und 
unterliegt damit einer GTX 560 Ti 


Fazit Hardware 


Grafikkarten bis 250 Euro 

Wer die beste Spieleleistung fürs 
Geld sucht, greift zu einer Radeon HD 
7870. Sowohl das Original als auch 
die „Boost”-Version rechnen etwa so 
schnell wie Nvidias Ex-Flaggschiff Ge- 
force GTX 580. Die Geforce GTX 660 Ti 
ist auch eine Empfehlung wert, aber im 
Falle der gelungenen Custom-Designs 
nach wie vor sehr teuer. 


Test in PCGH 11/2012 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 67 Wertungskriterien 


Hersteller/Webseite 


Test in PCGH 12/2012 


Radeon HD 7850 X-Edition 
VTX3D; Bezugsquelle: Caseking.de 


Radeon HD 7850 Iceq X Turbo 
HIS (www.hisdigital.com/de) 


GTX 650 Ti Power Edition/OC 


MSI (www.msi-computer.de) 


GTX 650 Ti Direct Cu II TOP (DC2T) 


Asus (www.asus.de) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 150,-/gut 


Ca. € 170,-/befriedigend 


Ca. € 140,-/befriedigend 


Ca. € 150,-/befriedigend 


Temp. GPU (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 


33/63/64 Grad Celsius 


29/57/63 Grad Celsius 


27/54/57 Grad Celsius 


www.pcgh.de/preis/804869 www.pcgh.de/preis/816290 www.pcgh.de/preis/848577 www.pcgh.de/preis/848450 

Grafikeinheit; Codename (Fertigung) Radeon HD 7850; Pitcairn Pro (28 nm) Radeon HD 7850; Pitcairn Pro (28 nm) Geforce GTX 650 Ti; GK106 (28 nm) Geforce GTX 650 Ti; GK106 (28 nm) 

Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 1.024/64/32 1.024/64/32 768/64/16 768/64/16 

2D-Takt (GPU/VRAM) 300/300 MHz (0,825 VGPU) 300/300 MHz (0,825 VGPU) 324/324 MHz (0,875 VGPU) 324/324 MHz (0,850 VGPU) 

3D-Takt (GPU/VRAM) 1.000/2.450 MHz (1,210 VGPU; +16/2 % OC) | 1.000/2.400 MHz (1,138 VGPU; +16/0 % OC) |993/2.700 MHz (1,075V; +7/0 % OC) 1.032/2.700 MHz (1,05V; +11/0 % OC) 

Ausstattung (20 %) 2,93 3,03 3,03 3,05 

Speichermenge/Anbindung 1.024 MiByte (256 Bit) 1.024 MiByte (256 Bit) 1.024 MiByte (128 Bit) 1.024 MiByte (128 Bit) 

Speicherart/Zugriffszeit GDDR5 (Elpida W2032BBBG-50-F, 1,5V) GDDRS (Elpida W2032BBBG-50-F, 1,5V) GDDRS (Hynix H5GQ2H24AFR-ROC, 1,5V) GDDRS (Hynix H5GQ2H24AFR-ROC, 1,5V) 

Monitoranschliisse 2x DVI (1x DL, 1x SL), 1x HDMI, 2x Mini-Displayp. | 1x DL-DVI, 1x HDMI, 2x Mini-Displayport 2x Dual-Link-DVI, 1x Mini-HDMI 2x Dual-Link-DVI, 1x HDMI, 1x D-Sub (VGA) 

Kühlung Eigendesign, Dual-Slot, eine Heatpipe mit 8 mm, | „Iceq X", Dual-Slot, 2 Heatpipes à 8 mm, „Cyclone II", Dual-Slot, 2 x 6 mm Heatpipes, „Direct Cu II^, Dual-Slot, 3 DT-Heatpipes à 6 mm, 
90-mm-Axialliifter, keine VRM-/RAM-Kühler 85-mm-Axiallüfter, keine VRM-/RAM-Kühler 90-mm-Axiallüfter, keine VRM-/RAM-Kühler 2x 75 mm axial, keine VRM-/RAM-Kühler 

Software/Tools/Spiele Treiber-CD Iturbo (Tweaker), Treiber Afterburner (Tweak-Tool), Treiber GPU Tweak (Tweak-Tool), Treiber 

Handbuch; Garantie Faltblatt (deutsch); 2 Jahre Faltblatt (deutsch); 2 Jahre Faltblatt (deutsch); 3 Jahre Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 

Kabel/Adapter Displayport: Mini auf groB; DVI-VGA DVI-VGA, Crossfire-Brücke; keine Stromadapter |1 x Molex-auf-6-Pol, DVI-VGA, Mini-HDMI-HDMI |— 

Sonstiges Zero Core Power; keine Stromkabel! Kein Dual-BIOS; Zero Core Power Kein GPU Boost, kein Powertarget Kein GPU Boost, kein Powertarget 

Eigenschaften (20 %) 2,37 2,30 1,44 1,64 


27/47/50 Grad Celsius 


Lautstarke (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 


0,3 (20 %)/3,7 (51 %)/4,7 (57 96) Sone 


0,9 (20 %)/4,0 (44 %)/4,1 (47 96) Sone 


0,4 (30 %)/0,5 (38 %)/0,6 (40 96) Sone 


0,8 (10 %)/1,0 (15 %)/1,0 (18 96) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen 


Normal (erst ab hohen dreistelligen Fps) 


Überdurchschnittlich (lastabhängig Zirpen) 


Unauffällig (erst ab sehr hohen vierstelligen Fps) 


Normal (erst ab hohen dreistelligen Fps) 


Leistungsaufn. (2D/Blu-ray/Dual-Monitoring) 


13/50/45 Watt 


12/45/40 Watt 


11/13/12,5 Watt 


11/13/12 Watt 


Leistungsaufn. BC2/Anno 2070/VGA-Tool 


122/125/125 Watt (Powertune: Standard) 


104/108/141 Watt (Powertune: Standard) 


75/75/82 Watt 


76/75/83 Watt 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Nein (1.100)/nein (1.150)/nein (1.200 MHz) 


Nein (1.100)/nein (1.150)/nein (1.200 MHz) 


Ja (1.090)/ja (1.140)/nein (1.190 MHz) 


Nein (1.135)/nein (1.185)/nein (1.240 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Nein (2.695)/nein (2.820)/nein (2.940 MHz) 


Ja (2.640)/nein (2.760)/nein (2.880 MHz) 


Ja (2.970)/ja (3.105)/ja (3.240 MHz) 


Ja (2.970)/nein (3.105)/nein (3.240 MHz) 


Spannung via Tool wáhlbar 


Nein 


Ja (bis 1,225 Volt via Sapphire Trixx) 


Ja (GPU +100 mV, RAM + 50mV, Aux +30 mV) 


Ja (GPU +100 mV) 


Lange/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


32 


20,2/3,4 cm; 1 x 6-Pol (horizontal) 
2,42 
© GTX-660/570-Leistungsniveau 


© Hohe Lautheit beim Spielen 
© Fast kein OC-Potenzial 


Wertung: 2,51 
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22,2 (PCB 19,8)/3,4 cm; 1 x 6-Pol (horizontal) 
2,45 

© Um 16 Prozent übertaktet 

© Kühlung mit Silent-Potenzial 

© Unnötig laute Belüftung ab Werk 


Wertung: 2,53 


23,0/3,3 cm; 1 x 6-Pol (horizontal) 
2,89 
© Kaum hórbare, starke Kühlung 


© GroBes Tuning-Potenzial 
© HD 7850 zu gleichem Preis schneller 


Wertung: 2,63 


28,0 (PCB: 21,0)/3,4 cm; 1 x 6-Pol (horizontal) 
2,84 

© Anschlussvielfalt 

© Konstanter, hoher Takt (kein Boost) 

© Sehr lang (Gehäuse ausmessen!) 


Wertung: 2,64 
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NN y, R Race the World! 


AUTOCLUBREVOLUTION® 


wWrRnnL/A\UtoClubiRevolution.com2ceGamesiiarchware 


Das kostenlose Rennspiel-MMO. Jetzt anmelden und Starter-Paket sichern! 


Mitleid gibt's umsonst, Neid muss man sich 
erarbeiten: Top Rennspielaction mit originalen 
Marken, Modellen und Strecken 


-PC Games 


==! JT ECE TY X ©2012 Eutechnyx Limited. ACR and Auto Club Revolution are trademarks or registered 
trademarks of Eutechnyx Limited. All rights reserved. 


J GRAFIKKARTEN | Ambient Occlusion via Radeon Pro 


Radeon Pro macht froh 


Auf dem Weg zu realistischer Grafik führt kein Weg an ordentlicher Beleuchtung und passender 
Schattierung vorbei. Letztere dürfen Radeon-Besitzer nun per Tool einschalten. 


Spiele mit AO-Support via Radeon Pro 


Alan Wake 


Batman Arkham Asylum & City 


Bioshock 1 & 2 


Bulletstorm 


Call of Duty 2 


Call of Duty: Black Ops 


Diablo 3 


Dishonored 


Dragon Age 2 (DX11) 


FIFA 2012 & 2013 


Grand Theft Auto IV 


Hard Reset + Exile 


ass Effect 3 


FS Hot Pursuit (2010) 


Race Driver Grid 


Stalker: Shadow of Chernobyl 


ES 5: Skyrim 


orchlight 2 


rine 


Dies ist nur eine Auswahl, Radeon Pro unterstützte 
bei Testschluss Ambient Occlusion in fast 60 Spielen. 
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s war einmal ... anno 2007. Im 
November  besagten Jahres 
erschien mit Crysis ein technisch 
wegweisendes Spiel aus deutschen 
Landen. Neben großem Hardware- 
Hunger brachte dieser Titel neu- 
artige Effekte mit, die vorher kein 
Spieler je zu Gesicht bekommen 
hatte. Einer dieser Effekte widmet 
sich einer realitätsnahen Schattie- 
rung der Spielwelt: Ambient Occlu- 
sion (AO). Selbst heutzutage gehórt 
diese Technik noch nicht zum Stan- 
dard-Repertoire moderner Spiele. 
Warum das so ist und wie Sie das 
andern, erklaren wir im Folgenden. 


Tech Hir | 
Umgebungsverdeckung (Ambient 
Occlusion) alias -schattierung be- 
rücksichtigt bei der Beleuchtung 


den reduzierten Lichteinfall in 
Ecken oder Winkeln. Objekte ver- 
dunkeln ihre Umgebung und zum 
Teil auch sich selbst, ohne in die 
Schattenberechnung des Spiels 
eingebunden zu sein. Im Gegensatz 
zum statischen „prebaked lighting“, 
bei der die Schattierung in die Tex- 
turen gefasst ist, wird Ambient Oc- 
clusion dynamisch berechnet und 
passt sich dem Blickwinkel und 
Standpunkt des Spielers an. Ein 
Beispiel für großartig ausgearbei- 
tete, statische Beleuchtung ist Max 
Payne 2: Der Entwickler erreicht 
einzig und allein durch hochwerti- 
ge Foto-Texturen ein realistisches 
Bild - auf den ersten Blick. Bei 
genauerem Hinsehen bröckelt die 
Illusion, da die Beleuchtung in die 
Spielwelt zementiert ist. Lichtquel- 


len werfen keine dynamischen 
Schatten, die Abdunklung der Ob- 
jekte wird nicht angepasst - dafür 
läuft das Spiel auf mittlerweile je- 
dem Einsteigersystem butterweich. 


Im Gegensatz zu Effekthascherei 
wie Bloom, das wegen seiner In- 
tensität nicht zu übersehen ist, sind 
die Auswirkungen von Ambient 
Occlusion sehr subtil - oder besser 
gesagt: so realistisch, dass sie nicht 
auffallen. Aus diesem Grund hat AO 
einen schweren Stand: Während 
für genau kalkulierte Okklusion ein 
Viertel der Bildrate benötigt wird, 
steigt die gefühlte Grafikqualität 
nicht im selben Maße. Oft fällt die 
Abwesenheit von AO erst dann auf, 
wenn man ein Spiel zuerst mit und 
dann ohne AO gesehen hat. 
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The Elder Scrolls 5: Skyrim 


Skyrim mit HBAO , Ultra": Deutliche Schattierung verborgener Flachen 


= 


Skyrim, Hi-Res-Tex, 1080p, 8x MSAA/16:1 AF 


Radeon HD 7970/3G 


Radeon HD 6950/2G 


Radeon HD 4870/1G 


Kein AO (Standard) Egal cu 71,0 (Basis) 
НВАО „Low” EX 65,9 (790) 
Volumetric АО , Low” Es 63,7 (-10 96) 
HBAO ,Ultra^ ВЕСОВ 63,1 (-11 90) 
Volumetric AO ,Ultra^ js 55,4 (-22 96) 


Kein AO (Standard) ugs 50,7 (Basis) 
Volumetric AO „Low“ Ex rx 46,6 (-8 96) 
Volumetric AO ,Ultra^ EXE 43,5 (-14 %) 
HBAO ,Low" psg 42,8 (-16 90) 
HBAO ,Ultra^ pg tt 36,5 (-28 96) 


Kein AO (Standard) ШО 23,6 (Basis) 
Volumetric AO , Low" Eg 21,7 (-8 96) 
HBAO ,Low" Emm 20,6 (-13 %) 
Volumetric AO , Ultra" ВО 19,4 (-18 96) 
HBAO ,Ultra^ EEE 17,7 (C25 96) 
Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps · Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, 777, 2 x 4 GiB DDR3-1866; Windows 7 x64 
SP1, Cat. 12.11 Beta 11 (12.6 Legacy für HD 4870) Bemerkungen: Volumetric AO 
„Low“ ist relativ günstig zu haben, die , Ultra" Mod kosten jedoch ein Viertel der Fps. 


Minz Ø Fps 


» Besser 


Steigende Unterbelichtung 
Nvidia verhalf der Ambient Occlu- 
sion Anfang 2009 zu größerer Be- 
kanntheit: Mit der Geforce-Treiber- 
reihe 185 war es erstmals möglich, 
diesen Effekt in Spielen zu nutzen, 
die vom Entwickler gar nicht dar- 
auf vorbereitet wurden. Zu diesem 
Zweck stattete Nvidia den Treiber 
mit Profilen aus, die Half-Life 2, 
Call of Duty 4, World of Warcraft 
und einige weitere Spiele aufwer- 
ten, falls es der Nutzer wünscht. 


Offiziell bietet AMD nach wie vor 
kein gleichwertiges Feature an, 
aber die Community weiß sich zu 
helfen: Das Tool Radeon Pro ist 
seit einigen Wochen in der Lage, es 
mit den AO-Funktionen des Nvidia- 
Treibers aufzunehmen. Falls Sie 
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Radeon Pro noch nicht kennen, sei 
Ihnen die PCGH 12/2012 ans Herz 
gelegt, in der wir das beste Tool 
für Radeon-Besitzer bereits unter 
die Lupe nahmen. Káufer der DVD- 
Heftversion finden das damals mit- 
gelieferte Video auf dem aktuellen 
Datentráger, zusammen mit neuen, 
bewegten Eindrücken der Radeon- 
Ambient-Occlusion und der bei Re- 
daktionsschluss aktuellen Preview- 
Version von Radeon Pro. 


AO via Radeon Pro 

In der Tabelle zur Linken finden 
Sie eine Auswahl populärer Spie- 
le, die mithilfe von Radeon Pro 
„eingedeckt“ werden können. Da- 
für sind Profile zuständig, die der 
Programmentwickler einpflegt 
- oder Sie selbst (siehe rechts). 


Skyrim im Original (keine Ambient Occlusion): Flache Beleuchtung 
x D У 


Skyrim ist nicht nur bei Spielern, sondern auch bei Moddern beliebt. Ambi- 
ent Occlusion per Radeon Pro verleiht der Grafik den letzten Schliff. 


Skyrim lasst sich auf einer Radeon-Grafikkarte nicht nur mithilfe unzahliger Grafik- 
mods verschónern, sondern neuerdings auch durch Ambient Occlusion per Radeon 
Pro. Um dieses Spiel gezielt aufzuwerten, sollten Sie zunächst ein Profil erstellen: 
Klicken Sie im Radeon-Pro-Hauptfenster auf das erste Symbol („Add new profile") 
und suchen Sie die Skyrim-Ausführungsdatei tesv.exe unter „\steam\steamapps\com- 
mon\skyrim”. Nach einem Klick auf das soeben erstellte Profil präsentiert der rechts 
platzierte , Visual" -Reiter von Radeon Pro als vierte Option Ambient Occlusion. Ein 
Hakchen erteilt Ihnen Zugriff auf die beiden Verfahren HBAO und Volumetric Ambient 
Occlusion, jeweils von , Low" bis , Ultra". StandardmaBig dürfen Sie AO im Spiel mit 
der Tastenkombination ,Strg + Shift + F3" ein- und ausschalten. 


,Low" ist jeweils die Standardeinstellung. Aktivieren Sie diese, ist die Umgebungsver- 
schattung sehr dezent, geradezu unsichtbar. Die hóheren Stufen bis hinauf zu , Ultra" 
verstárken den Schwarzwert, sodass die Unterschiede stárker zur Geltung kommen — 
allerdings mit einem ungewollten Effekt: Die in Skyrim zufállig verteilten Grasbüschel 
werden nicht nur übertrieben schattiert, sondern kranken in Bewegung fortan auch 
an einem Flackern. Alle weiteren Fláchen werden von AO zweifellos aufgewertet und 
sehen realistischer aus. Das Problem der verdunkelten Flora hat übrigens nicht nur 
Skyrim, sondern auch andere Spiele mit Vegetation auf Texturbasis. 


Bewegte Impressionen von Skyrim mit und ohne Ambient Occlusion finden Sie im 
Begleitmaterial der Heft-DVD. 


+*@®@ ъ= A быы 
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Ө Check for updates © john Mauteri aka japamd. 32/64 bet 


Unter ,Settings" (Zahnráder-Symbol im Hauptfenster von Radeon Pro) — , Ambient 
Occlusion" finden Sie alle von AO unterstützten Spiele und dürfen Hand anlegen. 
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Im Test haben wir nicht nur die 
bereits hinterlegten Spiele auspro- 
biert, sondern auch ein neues hin- 
zugefügt: Far Cry. Mit einem Klick 
auf ,New* im Ambient-Occlusion- 
Menü von Radeon Pro kónnen Sie 
ein neues Spiel und dessen Ausfüh- 
rungsdatei einpflegen (in unserem 
Fall: FarCry.exe). Die Einstellungen 
sind experimentell und erfordern 
sowohl Bastelwillen als auch Zeit. 
Orientieren Sie sich ruhig an den 
Werten der bereits hinterlegten 
Spiele. So erhielten wir mit dem 
„Buffer index“ 1 und den „Bit 
Flags* 0x00000000 - rein zufillig 
ausgesuchten Werten - durchaus 


ansehnliche Ergebnisse in Cryteks 
Erstlingswerk. Damit das funktio- 
niert, müssen Sie die Einstellungen 
nicht nur abspeichern und mit ei- 
nem Haken versehen, sondern an- 
schließend im Radeon-Pro-Haupt- 
menü ein Spielprofil erstellen. Erst 
dann dürfen Sie unter „Visual“ an 
vierter Stelle auswählen, welche 
Art der Ambient Occlusion zum 
Einsatz kommen soll. Erwarten Sie 
bei manuell zugefügten Spielen 
aber keine Funktion - leichte bis 
schwere Grafikfehler sind nicht 
ausgeschlossen. Speziell die Ein- 
stellung „Ultra“ führt mitunter zu 
schwarzen Rändern um Objekte. 


Grand Theft Auto IV (GTA 4) 


GTA 4 mit HBAO , Ultra": Schattierung schlecht beleuchteter Fláchen 


GTA 4 (Steam), 1.920 x 1.080, 16:1 AF 


Radeon HD 7970/3G (100 % Sichtweite) 


Kein AO (Standard) Xs 43,9 (Basis) 
Volumetric AO „Low“ Eg 40,9 (-7 %) 
Volumetric AO „Ultra“ Eau 39, (-9 96) 
HBAO „Low“ Eso em 37,7 (M4 90) 
Ideal: HBAO Low + SMAA Ultra Eggs 36,4 (-17 96) 
HBAO „Ultra“ Eg ШЕШШ 33,0 (-25 96) 


Radeon HD 6950/2G (100 % Sichtweite) 
Kein AO (Standard) Egg 34,0 (Basis) 
Volumetric AO „Low“ EX 31,9 (-6 %) 
Volumetric AO „Ultra“ js cu 30,5 (-10 96) 
HBAO „Low“ Eggs 27,8 (-18 96) 
Ideal: HBAO Low + SMAA Ultra cam E 25,6 (-25 96) 
HBAO „Ultra“ Eg Es 23,2 (32 %) 


Radeon HD 4870/1G (1 % Sichtweite, nur 1.280 x 720) 
Kein AO (Standard) Er E 19,0 (Basis) 
HBAO „Low“ Egi 17,7 (7 %) 
Volumetric AO „Low“ Eg 17,7 (-7 %) 
Volumetric AO ,Ultra^ ШШШ 17,4 (-8 96) 
Ideal: HBAO Low + SMAA Ultra MN 15,8 (-17 96) 
HBAO „Ultra“ Em 15,5 (-18 90) 


Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps · Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, 277, 2 x 4 GiB DDR3-1866; Windows 7 x64 SP1, 
Cat. 12.11 Beta 11 (12.6 Legacy für HD 4870) Bemerkungen: , Low" liefert den 
besten Kompromiss aus Optik und Fps, sodass genügend Leistung für SMAA bleibt. 


Mimi 2 Fps 


» Besser 
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Richtwerte 


Wie so oft entscheidet der persón- 


Fazit Hardware 


liche Geschmack, welche Einstel- 
lung fiir welches Spiel die beste 
ist. Wahrend unserer Tests erwies 
sich ,Low* meist als ideal - egal 
ob HBAO (Horizon Based Ambient 
Occlusion) oder Volumetric Ambi- 
ent Occlusion (VAO) zum Einsatz 
kommt. Die mathematischen Un- 
terschiede zwischen HBAO und 
VAO führen nicht nur zu unter- 
schiedlichen Leistungseinbußen, 
sondern auch zu optischen Unter- 
schieden: Das günstige VAO wirkt 
in Bewegung oft aufgesetzt, wie 
wandernde Wölkchen. (rv) 


AO via Radeon Pro 

Unzählige Spiele verzichten zum Wohle 
der Bildrate auf Ambient Occlusion, 
das Feature wurde erst in den letz- 
ten Jahren salonfähig. Während Ge- 
force-Besitzer seit geraumer Zeit AO 
im Treiber forcieren dürfen, ist das nun 
auch Radeon-Besitzern gestattet — ex- 
klusiv via Radeon Pro. Damit bietet das 
Programm ein weiteres Alleinstellungs- 
merkmal gegenüber anderen Tools und 
dem Catalyst Control Center. Unser 
Tipp: Installieren Sie Radeon Pro (auf 
der DVD) und machen Sie sich ein Bild. 


GTA 4 im Original: Flache, unrealistische Beleuchtung 


GTA 4 ist für fehlende Kantengláttung und geringe Bildraten bekannt 
geworden - per Radeon Pro erhalten Sie nicht nur AA, sondern auch AO. 


GTA 5 soll laut aktuellem Kenntnisstand im Frühjahr erscheinen, allerdings ist bis 
heute unklar, wann eine PC-Umsetzung folgt. Letztere gilt zumindest als wahrschein- 
lich, da der Entwickler Rockstar auch GTA 4 und zuletzt Max Payne 3 portierte. Die 
Wartezeit überbrücken Fans am besten mit GTA 4, das sich nur am PC ordentlich 
aufhübschen lásst. Neben Mods, die sich Texturen und der Beleuchtung annehmen 
(etwa Icenhancer), ist mithilfe von Radeon Pro nun auch Ambient Occlusion verfüg- 
bar, welche den ursprünglichen Look des Spiels nicht antastet. 


GTA 4 wird von Radeon Pro ab Werk unterstützt, Sie müssen keine Veránderungen 

im AO-Profil vornehmen. Im Test erweist sich — wie bei den meisten anderen Spielen 
— die Einstellung HBAO , Low" als empfehlenswert: Die Schattierung ist subtil und 
fallt in Bewegung nicht durch Flackern oder durch flachen- und objektabhangig 
übertriebene Dunkelheit auf. Letztere erscheint, wenn Sie auf , Ultra" schalten: Die 
AO-Deckkraft ist deutlicher, allerdings versucht der Algorithmus, auch Fláchen zu 
schattieren, die das gar nicht nótig haben — etwa ein Promenaden-Gelander mit Sicht 
auf den Strand, welches durch eine dunkle Aura und grobe Pixel-Artefakte auffallt. 


Volumetric AO (МАО) , Low" sieht in Bewegung nicht ganz so gut aus wie HBAO, ver- 
zichtet bei , Ultra" aber auf besagte Bildfehler. Dafür zeigt sich ein anderes Problem: 
VAO , Ultra" ändert — passend zum Namen - in Abhängigkeit zur Entfernung sein 
Volumen. So erblicken Sie in der Ferne eine groBe schwarze Wolke hinter einem Pas- 
santen, die beim Näherkommen sichtbar kleiner wird und erst aus nächster Nähe gut 
aussieht. Wir raten zur Kombination aus HBAO und SMAA, ebenfalls per Radeon Pro. 


Bewegte Impressionen von GTA 4 mit und ohne Ambient Occlusion finden Sie im 
Begleitmaterial auf der Heft-DVD. 
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GPU-Architekturen im Vergleich 


Chipdetails 


Wir vergleichen Nvidias im Frühjahr vorgestellte 


Geforce GTX 560 Ti mit Fermi-Architektur 


Wir beginnen mit Nvidias „Gamer Fermi", quasi einer Art Zwischenschritt von 
Geforce GTX 580 hin zur GTX 680 mit Kepler-Unterbau. 


Fermis sogenannte Shader-Multiprozessoren (SMs) arbeiten unabhangiger als 
entsprechende Einheiten in Radeon und Kepler. Pro Takt wáhlt der Warp-Sche- 
duler eine zur Ausführung bereite Befehlsgruppe für 32 Elemente (Warp), aus 


= 32 


Dispatch-Units 
1 von max. 8 SMs 


zwei voneinander 
unabhängige In- 
Instruction Cache 
Warp Scheduler 1 Warp Scheduler 2 


struktionen an die 
Shader senden — 
Dispatch Unit f Dispatch Unit Dispatch Unit f Dispatch Unit 


falls solch autarke 
Instruktionen zur 
Verfügung stehen. 


Register File (2 x 64 KiByte, 32.768 32-Bit-Register) 


16 x SP-ALU 16 x SP-ALU 


Interconnect Network 


16 x SP-ALU 
(4 x DP-ALU 


Shader Memory/L1-Cache 
(64 KiB gesamt, partionierbar in 16:48 oder 4 


Uniform Cache 


Vertex Fetch | Tessellation Stream Output | 


| | Viewport Transformation 


Attribute Setup 


Kepler-Architektur mit derjenigen der Konkurrenz. 


einahe scheint es, als hätte 
D der aktuelle Grafikkarten- 
markt gegenüber der ersten DX11- 
Generation um 180 Grad gedreht 
- alte Vorurteile gelten nicht mehr 
oder sind inzwischen ins Gegenteil 
verkehrt. Wir beleuchten Details 
der Nvidia- und AMD-GPUs, die in 
üblichen Tests nur am Rande oder 
gar nicht erwähnt werden. 


Status quo 2011 

Nvidia brachte seit unserem letz- 
ten Vergleich in Ausgabe 03/2012 
die Kepler-Reihe auf den Markt, bei 
welcher der Entwicklungsfokus auf 
hoher Energieeffizienz lag. Da wir 
die alteren Architekturen bereits 
abgehandelt haben, konzentrie- 
ren wir uns in diesem Artikel auf 
die Neuerungen in Kepler im Ver- 
gleich zu Fermi, Cayman und GCN 
- die aktualisierten Diagramme 
bleiben jedoch erhalten. 


AMD: Von Cayman zu GCN 

Angekündigt auf der AMD-Entwick- 
lerkonferenz AFDS 2011, kam die 
Graphics-Core-Next-Architektur, 
wie GCN ausgeschrieben heißt, 


Ende 2011 in Form der Radeon HD 
7970 auf den Markt. Gegenüber 
Vorläufern wie Cypress (HD 5800) 
oder Cayman (HD 6900) mach- 
te AMD hier einen drastischen 
Schnitt. Die hochdichte Packweise 
der einzelnen Ausführungseinhei- 
ten - im Fachjargon VLIW („Very 
Long Instruction Word") genannt 
- war für eine gute Leistungsent- 
faltung auf eine optimale Aufberei- 
tung des Kommandostroms durch 
den Treiber angewiesen. Nach 
AMDs Worten war man mit den 
sich wandelnden Anforderungen 
im Grafikmarkt an die Grenzen 
ebendieser VLIW-Architekturen ge- 
langt. Wahrend reine Grafikanwen- 
dungen wie Spiele sich noch gut 
für den Chip aufbereiten liefsen, 
versagte das System im Compute- 
Bereich. GCN besteht aus Compute 
Units, kurz CUs, genannten Bau- 
steinen. Jede dieser CUs beinhaltet 
die komplette Steuer- und Verwal- 
tungslogik, um einmal aufbereite- 
te Anweisungsketten, sogenannte 
Wavefronts, unabhángig bearbei- 
ten zu kónnen. Intern kommen da- 
bei neben den Rechenwerken in 


Tessellationsleistung in Direct X 11 


SubD11-Test, 1.920 x 1.200, kein AA/AF (mod., Basis aus DX-SDK Juni 2010) 


Weitere Details zum Arbeitsablauf im ,, Gamer-Fermi" GF104 (und GF114) 1.000 = 
E Vier Takte је Vertex-Fetch pro aktivem SM sorgen 5 II 
für maximal zwei Dreiecke pro Takt im GF114. š EN 
ll Ein aufwendiges Scoreboarding inklusive Abhan- j^ M = 
FON s 2 ~~ 
gigkeitsprüfung sorgt für hohe Auslastung der = el ~- 
Shader. Der Fortschritt jedes der maximal $ ið N bes [ae aus 
48 Warps wird laufend tiberwacht. 3 NI P| a 
Ф ma: 
E Der Pixeldurchsatz hängt an den Exportmöglich- p O HD 7970 "ës — 
keiten der aktiven SMs in Richtung Crossbar hin & nn —_ 
zu den ROPs. Pro SM sind zwei Pixel pro Takt g Em GTX 580 N 
möglich, eine GTX 560 Ti erreicht also 2 x 8 x 822 = 13,152 GPix/s. SS A GTX 560Ti 
E Die drei је 16 Slots breiten SIMD-Einheiten arbeiten Warps normaler Instruk- 1 
tionen wie Multiplikation, Addition oder FMA in zwei Takten ab. Für die halb 0 8 16 24 32 40 48 56 64 


so schnell arbeitenden Scheduler , sieht" das jedoch aus wie ein einziger Takt. Tessellationsfaktor 


Zusammen mit der , Hotclock" (verdoppelter Shadertakt) handelt es sich dabei 
um eine Fláchenoptimierung auf Kosten erhóhter Leistungsaufnahme. 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, Z77, 2x 4 GiB DDR3-1866; Win7 x64 SP1, GF 310.90 (HQ), Cat. 13.1 
WHQL (HQ) Bemerkungen: Je stärker tesselliert wird, desto besser schneiden die Geforces gegen die Ra- 
deons ab. Nur bei sehr niedrigen Tessellationsfaktoren kann die GTX 680 die 580 auch taktbereinigt schlagen. 
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Form von vier 16-fach parallelen 
Vektoreinheiten (,SIMDs“) noch 
eine Vielzahl an weiteren Hilfsein- 
heiten, unter anderem die vier Tex- 
tureinheiten, hinzu. Diese stellen 
sicher, dass die SIMDs mit ihren 64 
ALUs möglichst häufig unter Voll- 
dampf laufen können. GCN nutzt 
wie inzwischen auch Kepler eine 
clevere Kombination aus festen 
Laufzeiten einzelner Befehle und 
einer Vorsortierung im Treiber, 
sodass die reine Rechenhardware 
effizient, aber gleichzeitig schlank 
ausfällt. Der schnelle lokale Zwi- 
schenspeicher („LDS“, Local Data 
Share) in jeder CU sorgt zusammen 
mit dem großzügigen, 4 x 64 KiB 
großen, lokalen Registerspeicher 
für eine hohe Compute-Perfor- 
mance der Hardware. 


Dass die Treiber trotzdem eine 
wichtige Rolle spielen, zeigt der 
Vergleich zum letzten Architektur- 
vergleich. Die HD 7970 war damals 
gerade frisch auf dem Markt und 
legte seitdem im Combined-Test des 
3D Mark 11 um 26 Prozent (Perfor- 
mance) beziehungsweise 12 Pro- 
zent in der Extreme-Voreinstellung 
sowie um satte 98 Prozent im Cloth- 
Test des 3D Mark Vantage zu. 


Nvidia: Von Fermi zu Kepler 
Fermi war vieles - unter anderem 
für hohen Stromverbrauch ver- 
schrien. Beim Kepler stand durch 
die Produktion im gerade markt- 
reifen 28-nm-Prozess einiges an 
zusätzlichem Transistorbudget zur 
Verfügung, ohne die wirtschaftlich 
relevante Chipgröße ausufern zu 
lassen. Daher entschied sich Nvi- 
dia, die höher taktenden Shader- 
Einheiten, die mit dem G80-Chip 
der originalen Geforce 8800 einge- 
führt worden waren, fallen zu las- 
sen. Denn im Grunde genommen 
ist diese lediglich eine Flächenop- 
timierung zulasten des Stromver- 
brauchs: Doppelt so hohe Taktraten 
wie beim Rest des Chips ersetzen 
die doppelte Menge an Shaderein- 
heiten. Das Flächenproblem ist in- 
zwischen weitgehend gelöst - ganz 
im Gegensatz zum Energieproblem. 
Der Stromverbrauch war spätestens 
mit GF100-Chips im ungedrosselten 
Zustand an die unsichtbare Grenze 
von 300 Watt für eine Grafikkarte 
gestoßen. Während das im Desk- 
top-Bereich hauptsächlich ärgerlich 
war, stieß Nvidia im Notebook- und 
auch im Supercomputer-Segment 
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Geforce GTX 680: Premiere des Gamer-Kepler 


Mit Kepler bringt Nvidia erstmals nicht 
das dicke Flaggschiff, sondern den schlan- 
keren Gaming-Chip zuerst. 


Eine der wichtigsten Neuerungen bei Kepler 
ist der Wegfall der doppelten Shadertaktrate 
(, Hotclock"). In erster Linie wird damit 
Energieeffizienz Uber geringe Chipflache 
gestellt. Eine der Folgen: Die einzelnen 
Ausführungseinheiten in den SMX-Blócken 
sind nun „breiter“ geworden, da sie einen 
Warp, also Instruktionen für 32 Elemente, in 
einem Takt annehmen müssen. Doch auch 


Bow 


taktbereinigt ist ein Kepler-SMX mit 192 Shader-ALUs doppelt so breit wie der Gamer-Fermi mit seinen 2 x 48 Instruktionen pro 
Basistakt. Wie im Fermi, so sind auch bei Kepler die einzelnen Shader-Blocke fest einzelnen Schedulern zugeordnet. Ebenso sind 
die 16 Textureinheiten (in 4er-Blocke mit je 12 KiB Texturcache) und das Registerfile (in vier 16-KiB-Blocke) aufgeteilt. Neben 
den „normalen“ Einheiten, die für Gleitkomma-Operationen wie Addition (FP-Add), Multiplikation (FP-Mul) oder FP-FMA (, fused 
Multiply-Add") ausgelegt sind, gibt es 2 x 16 Spezialfunktionseinheiten (für Sinus/Cosinus, Wurzelberechnung und Co.), zwei 
16er-Blócke fürs Laden und Speichern sowie einen separaten 8er-Block, der alle Double-Precision-Berechnungen erledigt. 


1 von max. 8 SMX 


Instruction Cache 


Warp Scheduler 1 Warp Scheduler 2 Warp Scheduler 3 Warp Scheduler 4 


Register File (4 x 64 KiByte, 65.536 32-Bit-Register) 


y 


32x 32x 32x 16x 32x 32x 32x 16x § 16xg 8x 
SP-ALU SP-ALU SP-ALU ẸLd./St. SP-ALU SP-ALU SP-ALU ds SFU Bopa 


| 


Shader Memory/L1-Cache 


(64 KiB gesamt, partionierbar in 16:48, 48:16 oder 32:32 KiB) 


| 


CE Setup | | 


Uniform Cache 


Tessellation | 


Stream Output 


Viewport Transformation 


E Ein Vertex-Fetch in jedem zweiten Takt pro aktivem SMX erlauben 
maximal vier Dreiecke pro Takt. Diese Rate ist wie schon im Fermi bei 
Geforce-Karten außer für Culling und bei Tessellation aber halbiert. 


E Das aufwendige Scoreboarding inklusive Hardware-Dependency-Che- 
cker des Fermi wurde entschlackt, sodass Operationen mit fester La- 
tenz (im Prinzip alle auBer Speicherzugriffen) bereits im Treiber-Com- 
piler vermerkt und der Zugriff auf die jeweiligen Warps entsprechend 
geblockt wird, bevor sie weiterverarbeitet werden dürfen. 


E Der Pixeldurchsatz hängt an den Exportmöglichkeiten der aktiven 
SMXs in Richtung Crossbar hin zu den ROPs. Pro SMX sind mit vier 
nun doppelt so viele 32-Bit-Pixel pro Takt möglich wie bei Fermi; eine 
GTX 680 erreicht also 4 x 8 x 1.006 MHz (Basistakt) = 32,192 GPix/s. 


E Die Warp-Scheduler müssen für eine gute Auslastung genügend 
unabhängige Instruktionen (ILP) in ein und demselben Warp finden, 


da ansonsten die Einheiten zum Teil leerlaufen. 
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vermehrt auf Ablehnung. Gerade 
Letzteres, mit Fermi ernsthaft ins 
Visier genommen, rechnet bei der 
Energiebilanz mit spitzer Feder. 
Zehntausende von Beschleuniger- 
karten, die durch Rechenzeitzutei- 
lung an viele Nutzer quasi unter 
Dauerlast laufen, ergeben am Ende 
der Laufzeit eines Supercomputers 
oft eine Stromrechnung, die sogar 
die Anschaffungskosten übersteigt 
- zumal die Abwárme aufwendig 
entsorgt werden muss. 


Kepler besitzt folgerichtig nur noch 
einen einzelnen Basistakt - abge- 
sehen von dessen Schwankungen 
durch die Boost Technik. Die Aus- 
führungseinheiten innerhalb der 
einzelnen Shader-Multiprozessoren, 
wie Nvidia ihre grundlegenden 
GPU-Bausteine mit jeweils eigenem 
Verwaltungsapparat nennt, haben 
deutlich zugelegt. Bereits der „Ga- 
mer-Fermi* GF104/114 war von 2 x 
16 Shader-ALUs pro SM um 50 Pro- 
zent auf 3 x 16 Rechenwerke sowie 
auf je acht Spezialfunktions- und 
Textureinheiten (SFU und TMU) ge- 
wachsen. Mit Kepler wurde erneut 
auf 16 TMUs und 16 SFUs verdop- 
pelt sowie auf 192 Shader-ALUS ver- 
vierfacht - hier musste allerdings 
auch der Wegfall der doppelten Sha- 
der-Taktrate ausgeglichen werden. 


Was der Energieeffizienz ebenfalls 
zugutekam, ist ein weiterer Schritt 
weg von der ,Skalararchitektur", 
die Nvidia seit der Geforce 8 nutz- 
te. Bereits der Gamer-Fermi GF104 
war für volle Auslastung auf unab- 
hángige Instruktionen innerhalb 
eines Warps angewiesen. Kepler 
kippt nun auch das energieinten- 
sive Hardware-Scoreboarding. 
Darunter versteht man einen Me- 
chanismus, der die Warps auf Ab- 
hángigkeiten und Latenzen einzel- 
ner Instruktionen hin analysiert 
und darüber wáhrend der gesam- 
ten Laufzeit quasi Buch führt. Ab 
dem GK104 werden Instruktionen 
mit feststehender Latenz wie etwa 
die ALU-Funktionen bereits vom 
Treiber analysiert und dem Inst- 
ruktionsstrom hinzugefügt - die 
entsprechende Hardware entfallt. 


Kepler und Compute 

Nvidia wurde in der Vergangenheit 
kritisiert, die Geforce-Chips würden 
zu viel unnótigen Ballast, der nur im 
Profi- oder gar Supercomputer-Be- 
reich von Nutzen wire, auf Kosten 
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der Spieleleistung und des Strom- 
verbrauchs mit sich herumschlep- 
pen. Darauf haben die Kalifornier 
zumindest mit dem Gaming-Kepler 
GK104 und hóher reagiert. ECC- 
Schutz für Cache und Speicher, 
schnelle Double-Precision-Berech- 
nungen und der im GF100/110 noch 
großzügiger bemessene Register- 
speicher wurden verknappt. Auch 
die Speicherschnittstelle ist nun 
schmaler, aber schneller geworden 
- so sind zwei Gigabyte GDDR5- 
RAM Standard, während AMD mit 
der HD 7900 auf drei GiByte Grafik- 
speicher setzt. Im Heimbereich un- 
wichtige Double-Precision-Berech- 
nungen beherrscht der GK104 zwar 
noch, aber das Verhältnis zwischen 
einfach und doppelt genauen Ope- 
rationen wurde von 1:12 auf 1:24 
gesenkt, auch der für den Profi-Be- 
reich gedachte GK110 kommt „nur“ 
auf 1:3 - der Ur-Fermi GF100/110 
wies noch ein 1:2 Verhältnis auf. 


Benchmark-Erkenntnisse 

Unsere Benchmarks, von denen 
wir hier einige theoretischere Tests 
abgedruckt haben, zeigen insge- 
samt, dass die Kepler-Architektur 
tatsächlich hauptsächlich für den 
Gaming-Einsatz geeignet ist. Je 
Compute-lastiger die Aufgabe, des- 
to geringer der Vorsprung vor der 
GTX 580 - bis hin zu einem Rück- 
stand im Open-CL-basierten Lux- 
mark 2.0. Auch GPU-Physx kostet 
auf der GTX 680 prozentual mehr 
Fps-Leistung als auf der 580, wie 
unsere Benchmarks mit Batman: 
Arkham City und Mafia 2 gezeigt 
haben. Gleiches gilt übrigens für 
die Cuda-basierten Wasser- und 
Linsenstreueffekte („Bokeh“) in 
Just Cause 2 (vgl. PCGH 06/2012, S. 
50). Mit umso größerer Spannung 
hoffen wir daher auf einen Test von 
Nvidias GK110-Chip, der als „FP64 
guy“ auf Compute optimiert sein 
soll, für die nächste Ausgabe. (cs) 
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GPU-Architektur: Kepler 

Bisher liegt Nvidias Fokus mit Kepler 
auf einer energieeffizienten Spieler- 
lósung mit einigen Software-Schman- 
kerln wie adaptive Vsync, Physx und 
TXAA. Doch erst der „Vollausbau” mit 
dem kommenden GK110 wird das wah- 
re Potenzial der Kepler-Architektur of- 
fenbaren — im Spiele- wie im Compute- 
Bereich, nach oben wie nach unten. 


Alles neu: Radeon HD 7970 (Tahiti) 


© 
H1 43487 
Q 


Die HD 7970 GE ist AMDs aktuelles High-End-Modell und basiert auf der 
Tahiti-GPU mit Graphics-Core-Next-Architektur (GCN). 


Den Löwenanteil der Rechenlast tragen die je 16 Instruktionen parallel verarbei- 
enden Vektoreinheiten (SIMDs), von denen vier pro Compute-Unit vorhanden sind. 
Pro Takt wird je eine davon mit einer Wavefront (64 Instruktionen) gefüttert und 
arbeitet diese über vier Takte ab. Verschiedene Funktionen benötigen unterschied- 
ich viele Takte: Übliche 32-Bit-Anweisungen wie Single-Precision-Add (SP-Add), 
SP-Mul oder SP-FMA werden in vier Takten abgearbeitet. Spezialfunktionen, 
nteger- und Double-Precision-Berechnungen (DP) benötigen 16 Takte, falls eine 
ultiplikation erforderlich ist, ansonsten sind sie bereits nach acht Takten fertig. 


m Diagramm sind nur die Vektoreinheiten aufgeführt, in einer Compute-Unit sind 
jedoch noch weitere Aufgaben zu verteilen — unter anderem an die neue Skalarein- 
heit, die einmal pro CU vorhanden ist. 


Steuerprozessor, Thread-Erzeugung (Wavefronts à 64 Elemente) 
Verteilung auf bis zu 32 Compute-Units à 4 x 16-fach SIMDs. 


ү, Wavefront 1-10 Wavefront 1-10 Wavefront 1-10 


SIMD 1 SIMD 2 SIMD 3 SIMD 4 
(16-fach parallel) (16-fach parallel) (16-fach parallel) (16-fach parallel) 


BEBRBERERRERERRN 
Wavefront 6: 

SP-FMA (32 Bit) E 
Wavefront 5: Wavefront 4: E 

SP-MUL (32 Bit) DP-FMA (64 Bit) 


a am 
SP-FMA (32 Bit) 
SP-MUL (32 Bit) 
= SP-ADD (32 Bit 
i 
SP-ADD (32 Bit) 


2 Leertakte 


Wavefront 1: 
SP-FMA (32 Bit) 
sien m eM rr a r er 


Wavefront 1: 3 Leertakte 


SP-MUL (22 Bit 
== 


H Wavefronts bestehen 
aus 64 Instruktionen. 
Für Aufgaben auf 
Pixelebene wie etwa 
Spiele werden Daten 
aus bis zu 16 Drei- 
ecken innerhalb einer Bildschirmsektion kombiniert. 


E Die Scheduler steuern nicht nur die Vektor-, sondern auch die Skalareinheit, 
Lese- und Schreiboperationen auf lokale wie globale Datenspeicher und 
-puffer sowie Programmverzweigungen. 


Wl Das Design vereinfacht die Steuerlogik, sodass im Gegensatz zu Nvidias Fer- 
mi-GPUs weniger Overhead anfállt, um den Programmablauf zu überwachen. 


E Während des CU-Designs ist die DP-Rate von 1:2, 1:4, 1:8 oder 1:16 wählbar. 
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3D Mark Vantage: Physik und einfache Shader 


3D Mark Vantage, Feature-Tests Cloth & Perlin Noise 


Radeon HD 7970 [is pe 264, 3 (+125 %) 
Geforce GTX 680 Egi pu 196,9 (+67 %) 
Radeon HD 6970 agi pu 150,3 (+28 %) 
Geforce GTX 580 ВЕЗОВИ 117,6 (Basis) 
Geforce GTX 560 Ti st 87,9 (-25 96) 


AMD-Tradition: VLIW-Einheiten (Cayman) 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, Z77, 2x 4 GiB DDR3-1866; Win7 x64 SP1, GF Bilder/Sek. 
310.90 (HQ), Cat. 12.11 b11 (HQ) Bemerkungen: Bei den Futuremark-Routinen für die (Cloth E Perl. N. 
Stoffphysik (, Cloth") schwächelt Kepler, schneidet aber bei einfachen Shadern besser ab. » Besser 


Mit Cayman gab es ein kurzes Prä-GCN-Intermezzo bei AMDs VLIW-GPUs. 


3D Mark 11: Physik und Tessellation 


3D Mark 11: „Combined Test" (Bullet-GPU-Physik) 


Radeon HD 7970 ES Em 43,0 (+34 %) 
Geforce GTX 680 Ee pm 36,3 (+13 96) 
Geforce GTX 580 Em Ex 32,0 (Basis) 
Radeon HD 6970 Egi 25,7 (-20 %) 

Geforce GTX 560 Ti gi pu 20,6 (-36 96) 


Bei den VLIW-Chips muss eine Wavefront möglichst komplett bestückt werden, 
denn ansonsten laufen die entsprechenden ALUs innerhalb der Stream-Prozessoren 
leer und der Gesamtdurchsatz sinkt. Wenn Compute-Aufgaben komplexer als sture 
Matrixmultiplikationen werden, ist die Auslastung nur noch schwierig zu gewáhr- 
leisten. Dank groBer Registerfiles laufen einfache Aufgaben jedoch sehr flott. 


Steuerprozessor, Thread-Erzeugung (Wavefronts à 64 Elemente) 
Verteilung auf bis zu 24 SIMDs à 16 VLIW4-ALUs. 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, 777, 2x 4 GiB DDR3-1866; Win7 x64 SP1, GF 310.90 | Bilder/Sek. 
(HQ), Cat. 12.11 b11 (HQ) Bemerkungen: Den 100-Prozent-Vorsprung in Sachen [ЕХ E Perf. 
Rechenleistung setzt Kepler (GTX 680) gegenüber Fermi (GTX 580) nicht um. > Besser 


Pathtracing: Kepler schwächer als Fermi 


Thread-Sequencer 1 Thread-Sequencer 2 


Luxmark 2.0 (64 Bit): Luxball-HDR-Szene, niedrige Komplexitat 
Radeon HD 7970 Em 16.362 (+175 90) 
Radeon HD 6970 Eu 9.747 (+64 %) 
Geforce GTX 580 Eu 5.960 (Basis) 
Geforce GTX 680 | 3.911 (34 96) 
Geforce GTX 560 Ti E 3.502 (-41 96) 


FERE 
uni 


Wavefront 8: SP-SFU (32 Bit) 


Wavefront 7: SP-ADD (32 Bit) 
ШОШ ОШ Шо ОШ 


Luxmark 2.0 (64 Bit): Sala-Szene, mittlere Komplexitat 


Radeon HD 7970 e 2.197 (+148 96) 
Radeon HD 6970 xu 930 (+5 96) 
Geforce GTX 580 ENN 885 (Basis) 
Geforce GTX 680 | 605 (-32 96) 
Geforce GTX 560 Ti Eu 520 (-41 96) 


Wavefront 6: SP-MUL (32 Bit) 


Wavefront 5: SP-MUL (32 Bit) 
TENE юл ш ш EINE ш EINE ош 


шп юш ш юш шш юш ш ш 
Wavefront 4: SP-FMA (32 Bit) 


Luxmark 2.0 (64 Bit): Room-Szene, hohe Komplexitat 
Radeon HD 7970 1.137 (+173 %) 
Radeon HD 6970 | 420 (+1 %) 
Geforce GTX 580 ШЕ 417 (Basis) 
Geforce GTX 680 | 274 (-34 %) 
Geforce GTX 560 Ti Eu 244 (41 %) 


Wavefront 3: SP-ADD (32 Bit) 


RS ERR ERR ERR ERR ERES RRC EINER ЕШШ 
| 
Wavefront 2: SP-MUL (32 Bit) 


Wavefront 1: SP-FMA (32 Bit) System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, Z77, 2x 4 GiB DDR3-1866; Win7 x64 SP1, GF 310.90 1.000 
(HQ), Cat. 12.11 b11 (HQ) Bemerkungen: Der Open-CL-Pathtracer läuft auf der GTX 680 Samples/s 


kaum schneller als auf der 560 Ti. Laut Nvidia liegt der Fokus auf Cuda-Anwendungen. > Besser 


Übertragungsgeschwindigkeit zum Wirtssystem 


Cayman - symmetrisches VLIW4 im Überblick 


E Der Treiber muss versuchen, jede 
Wavefront mit 64 unabhangigen 


Elementen möglichst voll zu bestü- 
cken. 16 solcher Anweisungen laufen 
parallel je SIMD-Einheit. 


E Das VLIW-Design verfrachtet die 
Steuerlogik quasi in Software, sodass 
im Gegensatz zu Nvidia-GPUs kein 
groBer Overhead anfallt, um die 


Host to Device Device to Host 
Geforce GTX 680 12,6 GB/s 12,7 GB/s 
Radeon HD 7970 12,0 GB/s 12,7 GB/s 
Radeon HD 6970 7,2 GB/s 6,7 GB/s 
Geforce GTX 560 Ti 6,7 GB/s 6,6 GB/s 
Geforce GTX 580 6,6 GB/s 6,6 GB/s 


Programmfortschritte zu überwachen. 


E Anstelle der vier SP-Ops kann ein Thread-Processor (s. Bild) auch eine Spezialfunk- 
tion, eine DP-Operation mit bzw. zwei DP-Ops ohne Multiplikation oder vier 
32-Bit-Integer-Adds, zwei DP-Adds oder ein DP-INT-Add durchführen. 
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Von den theoretisch bis zu 16 GiByte/s pro Richtung erreichen die Testkandidaten im 
Open-CL-Benchmark maximal etwa drei Viertel. Gegenüber den Vorgangermodellen mit 
PCI-Express-2.x-Support ergeben sich so 75 bis knapp 90 Prozent schnellere Ubertra- 
gungsvorgange vom und zum Wirtssystem. In Spielen wird hierdurch nur ein kleiner Vorteil 
erreicht, bei Compute-Anwendungen kann der Performance-Gewinn sehr hoch ausfallen. 
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Praxisleistung aktueller Prozessoren mit integrierter Grafik im Vergleich 


APU- & Prozessorgrafik 


Lohnt sich das Aufrüsten alter Rechner auch vom GPU-Standpunkt und wie schneiden die Lósungen 


gegen eine aktuelle 80-Euro-Grafikkarte ab? Wir prüfen die Praxisleistung aktueller Prozessorgrafik. 


GPs, integrierte Grafikprozesso- 
І: also, gelten klassischerweise 
als Notbehelf, seit Grafikfunktionen 
ihren Weg in Mainboard-Chipsatze 
gefunden haben. Doch spätestens 
seit die entsprechenden Schaltkrei- 
se von der Chipsatz-Northbridge 
in den Prozessor selbst wanderten 
- so geschehen bei AMDs A-Serien- 
APUs und Intel-CPUs ab der Sandy- 
Bridge-Generation -, ist auch die 
Leistungsfähigkeit deutlich ange- 
stiegen. AMDs APUs wischen mit 
ihren Chipsatz-Vorgingern den 
Boden auf und auch Intels ,HD Gra- 
phics* beherrscht in der aktuellen 
Ivy-Bridge-Prozessorgeneration im- 
merhin Direct X 11. 


Wir prüfen die Leistungsfahigkeit 
nicht nur der brandaktuellen Mo- 
delle. Der Vergleich mit neuen wie 
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alten Grafikkarten beantwortet die 
Frage, ob sich das Aufrüsten alter 
PCs selbst mit (damaligen) High- 
End-Karten im Ganzen vielleicht 
auch schon im Hinblick auf die Gra- 
fikleistung lohnen kónnte. 


Prozessorgrafik aller Orten 

Um eine integrierte Grafik - egal ob 
Prozessor oder Chipsatz - kommt 
man heute kaum noch herum. 
Von den aktuellen Prozessorserien 
kommen nur die High-End-Baurei- 
hen komplett ohne Grafik in die 
Sockel; AMDs FX-Serie und Intels 
CPUs für den Sockel 2011 sind 
reine, klassische CPUs - die Pixel 
müssen woanders herkommen. 
AMD-Chipsätze bieten für die FX 
nur in Form des bald drei Jahre al- 
ten 890GX Abhilfe, bei Intel muss 
dagegen eine Steckkarte herhalten. 


Den Mainstream-Baureihen für den 
Sockel 1155 gibt der Chipgigant 
prinzipiell eine grafikfähige Ein- 
heit mit, wobei einzelne Modelle 
wie der Core i5-2550K oder CPUs 
mit dem Anhängsel „P“ trotzdem 
leer ausgehen. 


AMDs Accelerated Processing 
Units, kurz APUs, der A- und E-Serie 
waren und sind die Aushängeschil- 
der im Prozessor enthaltener Gra- 
fik. Hier sind „echte“ Radeon-Kerne 
integriert, welche auch in den Gra- 
fikkarten des Konzerns zum Einsatz 
kommen — mit allen Vorteilen, die 
das zum Beispiel hinsichtlich der 
Treiberkompatibilität mit sich brin- 
gen kann. 


In Sachen Direct-X-Unterstützung 
haben die integrierten Einheiten 


inzwischen (nahezu) zu ihren 
Steckkarten-Verwandten aufge- 
schlossen. Das aktuelle Direct X 
in (Haupt-)Version 11 kommt von 
Intel in den Produkten der Core- 
i-3000-Reihe (Ivy Bridge) bezie- 
hungsweise von AMD in den APUs 
der A-Reihe (A4 bis A10). Intels Vor- 
gänger-Generation Core-i-2000 und 
AMDs Chipsatzgrafik im 890GX 
bieten maximal Direct X 10.1. 
Multisample-Kantenglättung und 
Shader-basierte Post-Processing- 
Filter (MLAA/FXAA) wie auch die 
bildverbessernde anisotrope Tex- 
turfilterung werden mittlerweile in 
sehr guter Qualität implementiert 
- letztere ist sogar bei Intel (im 
Gegensatz zum Antialiasing) inzwi- 
schen im Treiber anwählbar. Bei 
den AMD-APUs kónnen Sie beides 
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Integrierte Grafik gegen 80-Euro-Karte 


Marktanteile Grafik* im dritten Quartal 2012 


Radeon HD 7750 vs. ... Min/Avg. Fps | A10-5800K | Intel HD 4000 
The Elder Scrolls 5: Skyrim 

1.366 x 768, mittlere Details 90/106,7 +68% +420% 

1.920 x 1.080, mittlere Details 53/64,2 +62% +340% 

1.920 x 1.080, sehr hohe Det., 4x MSAA | 25/28,2 +83% +412% 

CoD: Modern Warfare 3 

1.366 x 768, min. Details 253/340,3 +87% +816% 

1.366 x 768, max. Details 72/98,5 +91% +168% 

1.366 x 768, max. Details, 4x MSAA 57/85,1 +110% +315% 
Genaue Benchmarkeinstellungen: siehe übrige Diagramme. 


selbstverständlich wie bei jeder Ra- 
deon-Grafikkarte auch über das Ca- 
talyst bzw. Vision-Engine Control- 
Center auswählen. Wenn ein Spiel 
auf einer Intel-Grafikeinheit jedoch 
von sich aus keine Kantenglät- 
tung anbietet, müssen Sie mit den 
Treppchen wohl oder übel leben. 
Auf dem Papier steht die Prozessor- 
grafik somit recht gut da, doch in 
der Praxis funkt etwas dazwischen. 


Das gemeinsame Problem 
Den Pferdefuß der knappen und 
überdies mit den CPU-Kernen ge- 
teilten Speicherübertragungsrate 
können AMD sowie Intel derzeit 
nicht umgehen. Zwar bietet zwei- 
kanalig angebundener DDR3-Spei- 
cher circa 21,2 (DDR3-1333) bis 
34,1 (DDR3-2133) Gigabyte pro 
Sekunde, doch bereits 80-Euro-Gra- 
fikkarten wie die HD 7750 schau- 
feln mehr als das Doppelte von der 
GPU zum GDDR5-RAM, ohne sich 
dieses noch mit vier CPU-Kernen 
teilen zu müssen. 


Schneller Speicher beschleunigt 
aktuelle CPUs nur geringfügig, in 
Ausnahmefallen haben wir in Spie- 
len um die zehn Prozent Zuwachs 
gemessen, doch in Verbindung 
mit Prozessorgrafik messen wir 
bis zu 38 Prozent hóhere Fps beim 
Sprung von DDR3-1333 zu -2133 
(vgl. PCGH 12/2012, S. 18). Für un- 
seren aktuellen Test halten wir uns 
jedoch an die offiziellen Vorgaben: 


I DDR3-1333 für Intel HD 2000, 
und 3000 (Sandy Bridge) 

I DDR3-1600 für Intel HD 2500 und 
4000 (Ivy Bridge) 

I DDR3-1866 für AMDs APUs 


Eine mógliche Lósung dieses Eng- 
passes für künftige integrierte Gra- 
fikeinheiten kónnte fest verlóteter 
oder gar in den Prozessor integrier- 
ter Grafikspeicher sein. Die Kolle- 
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gen von Anandtech berichten zum 
Beispiel von einer entsprechenden 
Konstruktion in einem Prototypen 
von Intels kommender Haswell-Ge- 
neration. Deren „GT3e“-Grafik soll 
eine bislang unbekannte Menge ein- 
gebetteten Speichers bieten. 


Der Praxistest 

Wir haben uns dafür entschieden, 
Ihnen neben unseren praxisnahen 
Spielebenchmarks auch ein paar 
Messwerte sowohl im älteren 3D 
Mark 03 als auch im aktuellen 3D 
Mark 11 an die Hand zu geben. Die- 
se kónnen Sie, auch ohne im Besitz 
entsprechender Titel zu sein, leicht 
nachstellen. 


Bei der Spieleauswahl haben wir 
uns auf Titel mit moderaten Anfor- 
derungen beschrankt - da ein Cry- 
sis 2 mit maximalen Details schon 
ausgewachsenen Grafikkarten die 
Schweißperlen auf die Shaderstirn 
treibt, dürfte es naheliegen, dass 
integrierte Schaltkreise damit über- 
fordert sind. Call of Duty: Modern 
Warfare 3 erfreut sich trotz seines 
Alters gerade im Mehrspielerbe- 
reich noch größerer Beliebtheit als 
sein Nachfolger Black Ops 2 und 
The Elder Scrolls 5: Skyrim braucht 
unter anderem dank des Einsatzes 
der Modding-Community den Ver- 
gleich mit aktuellen Titeln nicht 
zu scheuen - zumal wir es mit dem 
offiziellen High-Resolution Texture 
Pack verschónern. 


Abweichend von unserer bei Gra- 
fikkarten üblichen Praxis testen 
wir dieses Mal mit unterschiedli- 
chen Qualitätseinstellungen und 
Auflösungen - zum einen, um 
Flaschenhälsen auf die Spur zu 
kommen, und zum anderen, um 
zu zeigen, dass sich mit integrier- 
ter Grafik nicht zwangsläufig ein 
Herumkrebsen bei einstelligen 
Bildraten einstellt. Zum Vergleich 


0,50 % E Intel.. 59,80% (-2,4) 
E AMD 21,20% (-1,5) 
B Nvidia 8,50% (+3,7) 
E Andere.. s 0,50% 0 


Werte in Klammern geben die 
Veränderung gegenüber dem 
Vorjahresquartal wieder. 

59,80% 


21,20% 


Quelle: Jon Peddie Research 
*(GPU, IGP und Prozessorgrafik) 


AMD schneller – oder hübscher 


Wahlweise können Sie mit einer APU entweder deutlich flotter spielen oder bei 
ähnlichen Fps-Werten eine deutlich höhere Bildqualität wählen. 


Intel HD 4000 AMD A10-5800K 


re 


Starke APUs bei DX9-Grafik ohne AA/AF 


3D Mark 03: Gesamtpunktzahl 


Gef. 7900 GTX (0,65/0,8 GHz) [NNGI720) pu 26.444 (+162 %) 
A10-5800K (0,8 GHz, 384 ALUs) raggi ew 26.268 (+160 %) 
A8-5600K (0,76 GHz, 256 ALUs) E6218 Eu 25.292 (+150 96) 
Rad. X1950 XTX (0,65/1,0 GHz) MEM 24.718 (+145 90) 

A8-3870K (0,6 GHz, 400 ALUs) 957726] ew 21.325 (+111 96) 
Intel HD 4000 (1,15 GHz, 16 EUs) 388g: 14.903 (+48 96) 
Intel HD 3000 (1,35 GHz, 12 EUs) 334g 12.805 (+27 %) 

Intel HD 2500 (1,1 GHz, 6 EUs) Wëät 10.098 (Basis) 

Intel HD 2000 (1,1 GHz, 6 EUs) Hz8- 8.212 (-19 96) 


System: Div. CPUs, A75/85/777, 2x 4 GiB DDR3-1600(1)/1866(A); Win 7 x64 SP1, GF Punkte 
306.97 (HQ), Cat. 13.1 (HQ), Intel 152812 Bemerkungen: AMDs APUS sind Intels HD A19x10:: 10x7 
Graphics hier deutlich überlegen (nur in 1.920 x 1.080 sind 4x MSAA und 16:1 AF aktiv). » Besser 


APUs im DX11-Bench über Einsteiger-Niveau 


3D Mark 11: Grafikpunktzahl 


GF GT 640 (0,9 GHz, 384 ALUs) Eoi e 3.811 (+470 96) 
HD 6670 (0,8 GHz, 480 ALUs) Eme p 2.779 (+315 %) 
A10-5800K (0,8 GHz, 384 ALUs) Loggt eu 2.570 (+284 %) 
A8-5600K (0,76 GHz, 256 ALUs) E193 Ew 1.932 (+189 96) 
GF GT 430 (0,7/1,4 GHz, 96 ALUs) Emo: Es 1.789 (+167 %) 
A8-3870K (0,6 GHz, 400 ALUs) E923 1.724 (+158 %) 
Intel HD 4000 (1,15 GHz, 16 EUs) [X688 EN 1.295 (+94 %) 
Intel HD 2500 (1,1 GHz, 12 EUs) В Я 669 (Basis) 
HD 5450 (0,65 GHz, 80 ALUs) BE 581 (-13 96) 


System: Div. CPUs, A75/85/777, 2x 4 GiB DDR3-1600(1)/1866(A); Win 7 x64 SP1, GF Punkte 
310.90 (HQ), Cat. 13.1 (HQ), Intel 152812 Bemerkungen: AMDs schnellste APUs sind Ре Entry 
flotter als die Geforce GT 430, die A10-5800K kommt nah an die Radeon HD 6670 heran. » Besser 
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haben wir die jeweils schnellsten 
High-End-Karten der Direct-X-9-Ge- 
neration von AMD und Nvidia her- 
angezogen, die Radeon X1950 XTX 
und die Geforce 7900 GTX. Gerade 
an Ersterer zeigt sich ein Vorteil ak- 
tueller integrierter Grafik. AMD hat 
die offizielle Treiberunterstützung 
für die X1000-Reihe ab Februar 
2010 de facto eingefroren, sodass 
der Legacy-Catalyst 10.2 der letzte 
offizielle (Vista-) Treiber für diese 
Karten ist. 


Aber auch Nvidia schleppt nicht 
ewig Altlasten mit sich herum. 
Ein wohl letzter offizieller Treiber 
für die Geforce 7900 GTX 307.74 
WHQL kam noch am 24. Januar 
2013 heraus, ab der 310er-Reihe 
werden  DirectX-9-Karten nicht 
mehr unterstützt. Anpassungen für 
neue Spiele wird es daher nicht 
mehr geben und neben einem feh- 
lenden Open-GL-Treiber für unsere 
X1950 XTX unter Windows 7 x64 
fielen uns auch herbe, aber repro- 
duzierbare Zeitlupenpassagen in 


Call of Duty: Modern Warfare 3 mit 
maximalen Details auf - erkennbar 
an den niedrigen Minimum-Fps. 
Die Geforce auf der anderen Seite 
brauchte schon zu Lebzeiten im- 
mer etwas mehr Zuwendung sei- 
tens der Treiberprogrammierer. 
Seit diese mit Erscheinen der Ge- 
force 8 im Jahre 2006 weitgehend 
weggefallen ist, vergrößerte sich 
die Fps-Kluft zwischen ihr und der 
Radeon deutlich. Schließlich haben 
wir noch eine aktuelle 80-Euro-Kar- 
te in Form der Radeon HD 7750 
gegengetestet; wie bei allen Steck- 
karten mit einem Core i7-3770K, 
welcher in unseren Tests im Gra- 
fiklimit aber keinen Vorteil gegen- 
über einer 100-Euro-CPU bringt. 


Dieses Modell ergibt, gepaart mit 
einem günstigen Zweikern-Pro- 
zessor der 3-GHz-Klasse wie dem 
Athlon II X2 250 für rund 35 Euro, 
ein einigermaßen brauchbares 
Spiele-System für Genügsame zu 
etwa denselben Kosten wie eine 
A10-5800K-APU. Der A8-3870K 


auf Llano-Basis kostet allerdings 
rund ein Viertel weniger, ist aber 
auch weniger als halb so schnell 
in unseren Spiele-Benchmarks. Ein 
günstiger Intel-Zweikernprozessor 
(inklusive Hyperthreading auch 
mit vier Threads) mit der brauch- 
baren HD-4000-Grafik liegt mit 
rund 115 Euro preislich ebenfalls 
auf vergleichbarem Niveau. Klei- 
ner Vorteil der separaten Grafikkar- 
ten: Hier können Sie noch ein paar 
Euro am Systemspeicher sparen, 
da DDR3-1333 im Gegensatz zur 
Nutzung von Prozessorgrafik kaum 
Performance kostet. 


Benchmarkanalyse 

Fest steht: Gegen unsere 80-Euro- 
Karte hat die integrierte Grafik 
keine Chance - auch in niedri- 
gen Spielauflösungen und -details 
nicht. Richtig ist aber auch, dass Sie 
mit aktueller Prozessorgrafik von 
AMD wie Intel viele, insbesondere 
genügsamere Titel schon spielen 
können, wenn Sie bereit sind, bei 
Auflösung und Detaileinstellun- 


gen entsprechende Abstriche zu 
machen. Im Vergleich mit High- 
End-Grafikkarten von vor einigen 
Jahren arbeiten die integrierten 
Lösungen inzwischen auf Augen- 
höhe. das früher leidige 
Treiberproblem hat sich dank des 
Programmiereinsatzes der jeweili- 
gen Treiberteams schon deutlich 
verringert. Mit der Video- und Me- 
dienbeschleunigung etwa von Blu- 
ray-Discs oder HD-Streams aus dem 
Internet gibt es schon länger keine 
Sorgen mehr. (cs) 


Fazit Hardware 


Integrierte Grafik: Fast am Ziel 

Otto Normalspieler kann mit integrier- 
ter Grafik auskommen — hier besteht 
wie beim Arbeiten oder der Medien- 
wiedergabe kaum noch Bedarf für ge- 
steckte Grafikkarten. Insofern ist das 
Primárziel der Prozessorgrafik erfüllt 
und günstigsten Einsteigerkarten das 
Wasser abgegraben. ,Echte" Grafik- 
karten sind jedoch nach wie vor flotter. 


Auch 


Skyrim: Radeon vor Geforce vor Intel 


Call of Duty: Modern Warfare 3 


„Secunda’s Kiss": 1.366 x 768, mittlere Det. (FXAA), Hi-Res-Texturen 


» Schwarzer Dienstag": 1.366 x 768, min. Details (kein AA/AF) 


A10-5800K (0,8 GHz, 384 ALUs) EXT ШЕШ 63,7 (+390 96) 
A8-5600K (0,76 GHz, 256 ALUs) juge s 53,0 (+308 90) 
A8-3870K (0,6 GHz, 400 ALUs) Egon cu 45,9 (+253 96) 
Rad. X1950 XTX (0,65/1,0 GHz) Egi ww 35,8 (4-175 96) 
Gef. 7900 GTX (0,65/0,8 GHz) Ema 20,7 (+59 96) 
Intel HD 4000 (1,15 GHz, 16 EUs) [Xia ШЕШШ 20,5 (+58 96) 
Intel HD 3000 (1,35 GHz, 12 EUs) EHI 16,2 (+25 96) 
Intel HD 2500 (1,1 GHz, 6 EUs) ВО 13,0 (Basis) 
Intel HD 2000 (1,1 GHz, 6 EUs) ЕЛЕЙ 10,3 (21 96) 


„Secunda’s Kiss": 1.920 x 1.080, mittl. Det. (FXAA), Hi-Res-Texturen 


A10-5800K (0,8 GHz, 384 ALUs) s 39,7 (+332 %) 
A8-5600K (0,76 GHz, 256 ALUs) oggi ШЕШ 32,5 (+253 %) 
A8-3870K (0,6 GHz, 400 ALUs) gs 28,5 (+210 96) 
Rad. X1950 XTX (0,65/1,0 GHz) Een 24,1 (+162 96) 
Intel HD 4000 (1,15 GHz, 16 EUs) FRE 14,6 (+59 96) 
Gef. 7900 GTX (0,65/0,8 GHz) Wong 11,5 (+25 96) 
Intel HD 3000 (1,35 GHz, 12 EUs) EB 11,1 (+21 96) 
Intel HD 2500 (1,1 GHz, 6 EUs) EE 9,2 (Basis) 
Intel HD 2000 (1,1 GHz, 6 EUs) EIN 6,6 (-28 96) 


„Secunda’s Kiss": 1.920 x 1.080, s. hohe Det. (4x MSAA, 16:1 AF), Hi-Res-Text. 


A10-5800K (0,8 GHz, 384 ALUs) EEE 15,4 (+180 96) 
A8-5600K (0,76 GHz, 256 ALUs) FS 12,7 (+131 96) 
A8-3870K (0,6 GHz, 400 ALUs) ВЕ 8 11,3 (+105 96) 

Rad. X1950 XTX (0,65/1,0 GHz) В 9,5 (+73 96) 
Gef. 7900 GTX (0,65/0,8 GHz) ВЕ 8,4 (+53 96) 
Intel HD 4000 (1,15 GHz, 16 EUs) 818 5,5 (+0 96) 
Intel HD 2500 (1,1 GHz, 6 EUs) #8 5,5 (Basis) 
Intel HD 3000 (1,35 GHz, 12 EUs) 81814,7 (-15 %) 
Intel HD 2000 (1,1 GHz, 6 EUs) 8184,7 (-15 96) 


Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


A10-5800K (0,8 GHz, 384 ALUs) XXXI [s 181,6 (+122 96) 
A8-5600K (0,76 GHz, 256 ALUs) | e 173,7 (+112 96) 
Rad. X1950 XTX (0,65/1,0 GHz) Egg [ws 164,5 (+101 %) 

A8-3870K (0,6 GHz, 400 ALUs) TOO | 160,9 (+97 %) 
Intel HD 4000 (1,15 GHz, 16 EUs) jeg es 119,1 (+46 %) 
Gef. 7900 GTX (0,65/0,8 GHz) eg s 108,0 (+32 96) 
Intel HD 3000 (1,35 GHz, 12 EUs) sg pw 97,9 (4-20 96) 
Intel HD 2500 (1,1 GHz, 6 EUs) EST Eu 81,8 (Basis) 
Intel HD 2000 (1,1 GHz, 6 EUs) EBEN 59,1 (-28 %) 


„Schwarzer Dienstag": 1.366 x 768, max. Details (kein AA/AF) 


A10-5800K (0,8 GHz, 384 ALUs) ВЕ ЗД p 51,7 (+215 96) 
A8-5600K (0,76 GHz, 256 ALUs) В ЗО EX 45,2 (+176 96) 
A8-3870K (0,6 GHz, 400 ALUs) X281] 39,4 (+140 %) 
Intel HD 4000 (1,15 GHz, 16 EUs) ШЕ 88 36,8 (+124 %) 

Rad. X1950 XTX (0,65/1,0 GHz) MEN 36,1 (+120 %) 
Intel HD 3000 (1,35 GHz, 12 EUs) ШЕ 22,7 (+38 96) 
Gef. 7900 GTX (0,65/0,8 GHz) ЗІ 22,6 (+38 %) 
Intel HD 2500 (1,1 GHz, 6 EUs) MIN 16,4 (Basis) 
Intel HD 2000 (1,1 GHz, 6 EUs) 8918 13,4 (-18 96) 


„Schwarzer Dienstag": 1.366 x 768, max. Details (4x MSAA/kein AF) 


A10-5800K (0,8 GHz, 384 ALUs) HERE 40,7 (+236 96) 
A8-5600K (0,76 GHz, 256 ALUs) ВЕ 88 37,7 (+212 96) 
A8-3870K (0,6 GHz, 400 ALUs) ЕШШ 32,1 (+165 96) 
Rad. X1950 XTX (0,65/1,0 GHz) ШЕШ 30,5 (+152 96) 
Gef. 7900 GTX (0,65/0,8 GHz) MBI 20,8 (+72 96) 
Intel HD 4000 (1,15 GHz, 16 EUs) MI 20,5 (+69 96) 
Intel HD 3000 (1,35 GHz, 12 EUs) 1018 14,2 (+17 96) 
Intel HD 2500 (1,1 GHz, 6 EUs) [818 12,1 (Basis) 
Intel HD 2000 (1,1 GHz, 6 EUs) @ Е 10,1 (-17 96) 


Bedingt spielbar von 40 bis 60 Fps - Flüssig spielbar ab 60 Fps 


System: Div. CPUs, А75/85/277, 2x 4 GiB DDR3-1600(1/1866(A); Win 7 x64 SP1, GF 
306.97 (HQ), Cat. 13.1 (HQ), Intel 152812 Bemerkungen: Die Geforce hat Beleuch- 
tungsprobleme mit dem 306.97er-Treiber. Die Radeon-Riege liegt durchweg in Front. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


System: Div. CPUs, А75/85/277, 2x 4 GiB DDR3-1600(1)/1866(A); Win 7 x64 SP1, GF 
306.97 (HQ), Cat. 13.1 (HQ), Intel 152812 Bemerkungen: Die Radeon X1950 XTX 
Zeigt starke Slowdowns im Benchmarkverlauf bei maximalen Details. 


(Mint 2 Fps 


» Besser 
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PURE POWER. PURE FORM. 


PURE AWESOME. 


THE NEW ROCC ONE 


CORE PERFORMANCE САМІ 


u willst die legendäre Kone Performance, aber’stehst für дей Speed und di Bzision, die du zum Siegen 
f ein kompakteres Shape? Für die Kone” Pure brauchst. Mi Tastenbelegung dank 
en wir das bewährte Kone Design um 9 Prozent Easy-Shj 6,8 Millionen Farben für 
leinert. Mit ihrem 8200 DPI Pro-Aim ВЗ Laser- ш atemberaubende Atmo- 
r, einem 32-Bit Turbo Core V2 72MHz eicher Treiber-Software und dem 
Prozessor und der weltweit Titan Wheel, ist die Kone Pure ein groß- 
& Distance Control Unit rtiges Werkzeug für die pure Herrschaft im Spiel. 


Be є ms 
7 
ES 
Tie = M 
RoccAT GET PURE NOW 


SET THE RULES WWW.ROCCAT.ORG/KONEPURE 


Prozessoren 


AMD- und Intel-Prozessoren, Prozessorkühler, Warmeleitpasten 


Marc Sauter 
Fachbereich CPUs 
E-Mail: ms@pcgh.de 


Kommentar 


Die neuen Konsolen kónnten das Kraftever- 
hältnis zugunsten von AMD verschieben. 


Nachdem AMD dieses Jahr über eine Milliarde 
Nettoverlust zu verzeichnen hatte und selbst 
die Grafiksparte im vierten Quartal 2012 nur 
22 Millionen Dollar Gewinn abwarf, darf man 
sich zu Recht um AMD sorgen. Geht es nach der 
Gerüchteküche, haben die FX-Macher aber zwei 
Trümpfe in der Hinterhand, die ab Ende 2013 
für die kommenden Jahre Geld in die chronisch 
leeren Kassen spülen dürften: Microsoft und 
Sony nutzen in ihren kommenden Konsolen 
nicht nur spezielle GPUs von AMD, sondern 
auch an ihre Bedürfnisse angepasste APUs. 


Bei Microsoft soll es ein Jaguar-Achtkerner sein, 
bei Sony ein Steamroller-Quadcore. Cross-Plat- 
form-Spiele könnten daher auf den FX-CPUs 
schneller laufen und AMDs HSA-Initiative vo- 
rantreiben. Mit den Konsolen dürfte AMD gutes 
Geld verdienen. CEO Rory Read sprach davon, 
dass diese semi-custom APUs bald 20 Prozent 
des Gewinns ausmachen sollen. Microsoft und 
Sony müssen die Chips von AMD kaufen, produ- 
ziert werden diese wohl bei Globalfoundries — 
denn für die Fertigung ist eine x86-Lizenz nötig, 
die neben AMD und Globalfoundries (ehemalig 
AMD zugehörig) nur Intel sowie VIA besitzen. 


Nvidia Tegra 4 


Der ,Wayne" getaufte Chip basiert auf fünf 
ARM-Kernen vom Typ Cortex A15 mit bis zu 
1.900 MHz Taktfrequenz, wovon einer als spar- 
samer „Companion Core” dient und Hinter- 
grund-Dienste berechnet. Die GPU nutzt keine 
Unified Shader, basiert auf dem Vorgänger und 
bietet die sechsfache Kernzahl (48 Pixel und 24 
Vertex Shader). Voraussichtlich ist der Tegra 4 
nicht so schnell wie etwa der A6X im iPad. 


www.pcgameshardware.de/cpu 


Vapor-X: CPU-Kühler von Sapphire 


Sapphire kennt man vor allem aufgrund seiner 
Radeon-Grafikkarten. Nun verkauft das Unter- 
nehmen auch Prozessor-Kühler, der Vapor-X ist der 
Einstand in den Kühlermarkt. 


it dem seit Kurzem erhältlichen Vapor-X 
Mis es erstmals einen CPU-Kühler aus 
dem Hause Sapphire zu kaufen. Für ein Ein- 
standsprodukt ist dieser recht gut gelungen. 


Der Kühler setzt auf eine sogenannte Vapor 
Chamber, in der die von der CPU erzeugte War- 
me von einer Flüssigkeit aufgenommen wird. 
Diese verdampft und transportiert die Warme 
durch Konvektion zu den Kühllamellen. Durch 
die dort stattfindende Abkühlung kondensiert 
die Flüssigkeit, woraufhin sie nach dem Zurück- 
fließen in die von der CPU erhitzten Bereiche 
wieder zum Abtransport der Warme bereit ist. 
Die Montage des Vapor-X ist leicht verstandlich 


Erstes Halbjahr 2013 


В Intel Haswell DT: Der „Ivy Bridge DT"-Nachfolger mit 
neuer Architektur, wie gehabt im 22-nm-Prozess 


Ж AMD Kabini: APUs mit bis zu vier , Jaguar" -Kernen und 
„Graphics Core Next" -Grafikeinheit bei 9 bis 25 Watt TDP 


Ж AMD Vishera 2.0: Überarbeitete, schnellere Varianten 
der aktuellen FX-Prozessoren für den Sockel AM3+ 


CPU- und APU-Roadmap* 


* Angaben beruhen auf Schátzungen der Redaktion oder offiziellen Herstellerangaben 


und auf allen aktuellen Sockeln móglich. Auf- 
grund des Halteringes an der Oberseite kann es 
jedoch zu Inkompatibilitaten bei einigen Main- 
boards mit hohen Wandler-Kühlern kommen. 
Der Vapor-X besitzt zwei entkoppelte 120-mm- 
Lüfter mit blauer LED-Beleuchtung, die durch ei- 
nen speziellen Haltemechanismus den Kühlkór- 
per fast vollstandig umschliefsen. Zwischen den 
Lüfterhalterungen befindet sich eine Kunststoff- 
armierung, die an der Oberseite ein beleuchte- 
tes Firmenlogo aufweist. Die Verarbeitung ist 
einwandfrei. Beim Kühlkórper fallt der geringe 
Abstand zwischen den Lamellen auf. 


Der geringe Abstand bedingt wahrscheinlich 
auch die hohe Drehzahl von bis zu 2.200 U/ 
min, damit der Kühler eine ausreichende Kühl- 
leistung gewährleisten kann. Diese befindet sich 
mit 46,0/48,1/50,5 °C bei den Lüftergeschwin- 
digkeiten von 100/75/50 Prozent der Maximal- 
drehzahl noch auf gutem Niveau (Core i7-2600K, 
1,20 Volt). Demgegenüber steht die auf voller 
Leistung hohe Lautheit von bis zu 4,6 Sone. (rs) 


Sapphire Vapor-X 


Fazit: Der Sapphire Vapor-X ist ein leistungsfáhiger 
CPU-Kühler, der auf Maximalgeschwindigkeit aber sehr 
laut arbeitet. Auf einigen Mainboards kann die Montage 
aufgrund des ausladenden Halterings Probleme bereiten. 


Hersteller: Sapphire 

Web: www.sapphiretech.de 

Preis: Ca. € 55,- | Preis-Leistung: Ausreichend 
r lontage | Ausstattung 2,43 
Eigenschaften | 2,83 
| Leistung 2,68 
www.pcgh.de/preis/874783 


PCGH-Preisvergleich 


WERTUNG 


Zweites Halbjahr 2013 und 2014 


® Intel Ivy Bridge EP: High-End-CPUs für den Sockel 
2011 im 22-Nanometer-Verfahren mit bis zu sechs Kernen 
als Core i7 und bis zu zwolf Kernen als Xeon E5-2600 v2 


Ж AMD Kaveri: APUs mit , Steamroller" -CPU-Modulen, 
dazu eine „Graphics Core Next"-Grafikeinheit und ein 
gemeinsamer Adressraum für CPU sowie GPU. Eventuell 
ist der Sockel FM2- erforderlich. 
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Neue CPUs von Intel 


Die „Ivy Bridge"-Technik halt Einzug in die Celeron-Reihe, zudem aktualisiert 
der Hersteller die Pentium- und i3-Serie mit schnelleren Modellen. 


Dë Core i3-3210 ist das langsamste 


PCGH-Leistungsindex CPUs 


BESSER $ | Normierte Leistung 


Core i7-3970X 
(3,50 GHz, 6 x 256 KiB L2, 15 MiB L3) 


Preis: € 900,- 


100 % 


Anno: 46,1 
BF3: 76,1 


Dirt: 97,8 
Shogun: 34,3 


SC2: 41,6 
Sky: 94,6 


СВ11.5: 10,72 / 1,61 Truecrypt: 309 
Paint: 8,5 x264: 56,2 


Core i7-3930K 
(3,20 GHz, 6 x 256 KiB L2, 12 MiB L3) 


93,5 % 


Ivy-basierte i3-Modell ohne T-Suffix = Anno: 42,1 Dirt: 91,3 SCH 37,2 one 1024/17 Truecrypt: 295 
da b ES? Preis: € 520,- BF3: 70,7 Shogun: 30,4 Sky: 89,0 Paint: 8,9 x264: 53,2 
und taktet mit 3,1 GHz - bis Redaktions- 
i i i Core i7-3770K es: 
от 8,50 Ghz, 4x256 КВ 128 МВ13) I Ae mp ogg SCH 45,7 СВ11.5:7,52/1,66 Truecrypt: 227 
Der С2130 mit 3,2 GHz für 80 Euro ist der Preis: € 290,- BF3: 75,5 Shogun: 29,6 Sky: 93,0 Paint: 11,5 X264: 41,2 
schnellste Pentium, allerdings fehlt ihm im 
i i3 di ähigkeit. Wei Xeon E230 v2 аа 
Vergleich zam i3 die SMT Fähigkeit: wer (3,30 GHz, 4 x 256 KiB 12, 8 MiB L3) Anno: 45,9 Dirt: 92,1 SCH: 42,1 CB11.5:7,09/1,56 Truecrypt: 214 
tere Modelle sind der G2020 (2,9 GHz), Preis: € 200,- BF3: 75,3 Shogun: 27,2 Sky: 38.8 Paint: 121 x264: 38,9 
der G2020T (2,5 GHz) und der G2010 
i i i i Mi Core i7-2700K ss: — 
(2,8 GHz). Die Celerons bieten nur zwei statt drei MiByte L3-Cache, der (3,50 GHz, dx 256 KiB L2, 8 MiB L3) 
` g : Anno: 42,4 Dirt: 96,7 SCH: 40,9 СВ11.5: 7,05 / 1,56  Truecrypt: 200 
G1620 fiir rund 45 Euro taktet mit 2,7 GHz und der G1610 mit 2,6 GHz - Preis: € 290,- BF3: 75,2 Shogun: 27,0 56у: 87,1 Paint: 12,4 x264: 37,3 
der G1610T kommt auf 2,3 GHz. Für die kommende Ausgabe planen wir GE SR 
einen Test von einigen dieser CPUs sowie weiteren Modellen für unter (340 GHz 4x 256K 12, 6 М3) | aay Diss FE "EISE соино 
100 Euro, etwa AMDs Athlon П X4 750K, A6-5400K und A4-5300. (ms) Preis: € 200,- BF3: 75,1 Shogun: 29,2 Sky:894 Paint: 13,9 x264: 33,7 
Core 15250 a: ——Á— 
(3,30 GHz, 4 x 256 KiB L2, 6 MiB L3) н 
Аппо: 39,1 Dirt: 85,9 $С2: 38,9 СВ11.5: 5,37 / 1,50 Truecrypt: 141 
S h | ht Z h | f DI A M D Preis: € 190,- BF3: 74,5 Shogun: 26,7 Sky:82,1 Paint: 15,7 х264: 28,9 
cniecnte Zanien тиг <n Dag Do ` 
(4,00 GHz, 4 x 2.048 KiB L2, 8 MiB L3) в ———— ша 
= Anno: 27,8 Dirt: 86,5 $C2: 308 СВ11.5: 6,86 / 1,10  Truecrypt: 254 
... aber Grund zur Hoffnung, denn Microsoft und Sony kaufen ab 2013 offen- esum REGES. (eene E CH K264: A28 
bar speziell modifizierte APUs für die nächste Xbox sowie Playstation ein. FX-8320 мм 
(3,50 GHz, 4 x 2.048 KiB L2, 8 MiB 13) . 
eee Anno: 23,3 Dirt: 73,6 EN 216 СВ11.5: 6,19 / 1,05  Truecrypt: 231 
" А Є reis: Є 155,- BF3: 67,2 Shogun: 21,1 Sky:545 Paint: 13,0 264: 38, 
MD schließt das vierte Quartal 2012 mit einem Umsatz von 1.155 und фир а У ane шш 
einem Nettoverlust von 473 Millionen US-Dollar ab, 2011 waren es 177 FX-8150 | | | DEINEN 
Vn u ER (3,60 GHz, 4 x 2.048 KiB L2, 8 MiB L3) - 
Millionen Verlust bei einem Umsatz von 1,691 Milliarden US-Dollar. Das - Anno: 24,9 Dirt: 68,6 sc2:257 CB11.5:595/1,02 Truecrypt: 221 
| . А Preis: Є 165,- BF3: 64,2 Shogun: 19,6 Sky: 53,3 Paint: 14,4 x264: 36,9 
Minus ist neben der schwachen CPU- und APU-Sparte (37 weniger Umsatz 
als 2011) auf das neue „Wafer Supply Agreement“ mit Globalfoundries zu- obs пеем D нини: 
H Iz, 3x2. iB L2, 8 Mil а 
rückzuführen, dieses kostete AMD 273 Millionen. Der Grafikbereich fahrt — Anno: 251 Dirt: 75,8 52:28  CBIN.S:4521107 em 170 
Preis: € 120,- BF3: 68,4 Shogun: 21,5 Sky: 58,7 Paint: 16,8 x264: 29,5 
dank der GPU in der Nintendo Wii U ein Plus von 22 Millionen US-Dollar 
i j 5 і і Core 13-3220) ae: NN 
ein. CEO Rory Read gab jedoch bekannt, dass AMD mehrere Design Wins Bac asum ee a 
E ; D : : : inno: 33, irt: 81, : 36, KO E fruecrypt: 
für „semi-custom APUs“ erhalten habe - Produkte auf dieser Basis, die Preis: € i30. BFGAS Shogun:220 — Sky700 ` Point 239 264: 188 
náchsten Konsolen, sollen im Q4/2012 mehr als 20 Prozent des Erlóses 
ausmachen. Sony wie Microsoft setzen zudem laut der Gerüchteküche auf BET SEHE ЕЗ) Lm às 
Radeon-GPUs, was den Gewinn weiter steigern dürfte. Die kommende Preis: nicht lieferbar BF3:70,5 Shogun: i68 Sky:611 Раз  э264&262 ZS 
Xbox etwa soll acht Jaguar-Kerne (siehe PCGH 11/2012, Seite 42) mit einer = 
ini i it ei i i Phenom ВТ en FR 5 
GCN-Grafik kombinieren, die mit einer Rechenleistung von angeblich 1,22 (3,30 GHz 6x512 KiB L2, 6 MiB L3) 5 
=. f o Anno: 22,1 Dirt: 77,2 SCH: 24,5 СВ11.5: 5,82 / 1,11 Truecrypt: 173 2 
TFLOPS minimal unter einer Radeon HD 7770 liegt. (ms) Preis: nicht lieferbar BF3: 60,4 Shogun: 15,2 Sky:51,5 Paint: 17,1 x264: 32,5 5 
Ш 
p nn X = 
(3,10 GHn 4x 2.048 КВ 12,8 MIBI) | ir: 68,2 SC2:232 CB11.5:5,05/096 Truecrypt: 184 S 
Umsatze und Nettogewinne von AMD seit 2010 Preis: € 135,- BF3: 66,7 Shogun: 184 Sky: 49,0 Paint: 16,8 x264: 31,4 Е 
: Р Së 15- 58,0 % 2 
Umsatz und Nettogewinn/-verlust pro Quartal basierend auf offiziellen Zahlen (RD Gs eer Dana) — ш. Е 
2.000 - Anno: 28,1 Dirt: 82,6 SCH: 29,2 СВ11.5: 3,87 / 1,10 Truecrypt: 96 ES 
S Preis: € 180,- BF3: 69,7 Shogun: 17,3 Sky:62, Paint: 21,0 x264: 22,6 © 
1.750 TS N g 
Pe a eme, ec ep >“ Phenom II X4 980 BE В um 
1.500 Né. (3,70 GHz, 4x 512 KiB L2, 6 MiB L3) - = 
Anno: 26,4 Dirt: 79,7 SCH: 24,8 CB11.5:4,32/1,11 Truecrypt: 129 л 
= 1.250 D Preis: nicht lieferbar BF3: 62,9 Shogun: 168 Sky:583 Paint: 22,1 x264: 24,7 = 
© © 
CE mmm IS en $ 
n (3,8 GHz, 2 x 2.048 KiB L2) я Ш 
л 750 Аппо: 22,6 Dirt: 83,8 SC2: 23,1 СВ11.5: 3,29 / 1,03 Truecrypt: 125 5 
Е 500 P © Umsatz Preis: € 110,- BF3:59,3 Shogun: 03 Sky:51,4 Paint: 22,3 x264: 21,5 © 
[4 O Nettogewinn/-verlust e 
5 als P a UN Phenom nö 10557 — | ШШШ 2: * & 
= 0 N P4 ya (280 GHz, 6 X512 KB 2,6 MIB L3) Anno: 20,0 Dirt: 71,2 SC2:226  CB11.5:4,94/0,99 Truecrypt: 147 M 
Mr Sf “a? u ТУ БА > АНЫ a N Hr "a, MEE Preis: nicht lieferbar BF3: 55,8 Shogun: 14,1 Sky:455 Paint: 19,8 х264: 28,0 e 
-250 ч 3 
Ew. Core 2 Quad 99550 | з» E 
-500 (2,83 GHz, 2 x 6.144 KiB L2) к = 
KE) Anno: 22,8 01: 66,9 SC2:223 ` CB11.5:343/087 Truecrypt: 95 ЕЧ 
-750 Preis: nicht lieferbar BF3: 53,8 Shogun: 15,7 Sky:47,0 Paint: 22,4 x264: 19,5 a 
01/10 02/10 93/10 Q4/10 01/11 02/11 03/11 04/11 Q1/12 Q2/12 Q3/12 Q4/12 Ei 
Quartal Spiele: Avg-Fps (1.920 x 1.080, kein AA/AF), Cinebench R11.5: Punkte (X-/1-CPU), Paint.Net 3.36: E 
Sekunden (PDN-Bench), Truecrypt 7.1: MByte/s (100 MB, AES-Twofish-Serpent), 264 HD v4.0: Avg-Fps, p 
Bemerkungen: 492 der 510 Millionen Nettogewinn im Q1/2011 kommen durch eine Vertragsänderung mit est #2 System: Intel P45/P55/X58/P67/X79/Z77, AMD 970/A75, 8 GiB DDR2-800 (So. 775), 6/8 GiB DDR3- E 
Auftragsfertiger Globalfoundries zustande, der hohe Nettoverlust im 01/2012 ist auf eine Sonderzahlung durch 066 (So. 1366)/1333 (So. 1155, 1156, AM3)/1600 (So. 2011)/1866 (So. FM1, AM3+), Geforce GTX 580 @ п 
einen ebenfalls neuen Vertrag mit Globalfoundries zurückzuführen (AMD darf auch bei TSMC und Co. fertigen). 900/2.300 MHz; Win7 x64 SP1, FX-Hotfixes, Geforce 292.51 (Q); SMT/Turbo an E 
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Я 


М Watt 


Vom Pentium Il über den Athlon XP bis zu Ivy Bridge 


70 CPUs im Vergleich 


Nach dem Megatest mit 100 Grafikkarten bieten wir Ihnen in dieser Ausgabe 70 Prozessoren im 


Benchmark-Überblick, garniert mit interessanten Zusatzinformationen und einigen Spezialtests. 


n der Ausgabe 04/2012 der PC 

Games Hardware testeten wir 
25 Prozessoren samt unserem nach 
wie vor aktuellen Parcours und 
vergeben seitdem Noten für CPUs. 
Fast genau ein Jahr spáter ist unser 
internes Testfeld auf knapp über 
50 Modelle angewachsen, im Leis- 
tungsindex (siche Seite 47) oder im 
Einkaufsführer (Seite 121) führen 
wir aus Platzgründen jedoch nicht 
alle Prozessoren auf. 


Für diesen Artikel plünderten wir 
nicht einfach unser Test-Archiv, 
sondern haben noch einmal knapp 
20 Prozessoren zusätzlich getes- 
tet - in erster Linie ältere Modelle, 
die schon ein paar Jahre auf dem 
Buckel haben und heute gar nicht 
mehr als Neuware zu erwerben 
sind. Mit dem A4-5600K oder dem 
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A10-5700 sind aber auch aktuelle 
Chips mit im Test, die wir bisher 
nicht prüfen konnten. Obendrein 
ist das Feld bunt gemischt: Aufsei- 
ten Intels reicht die Bandbreite von 
Atom über Celeron und Pentium 
bis zu den Core-i-Modellen. AMDs 
Aufgebot besteht aus Athlons und 
Phenoms, aber auch Chips aus der 
E-, A- sowie FX-Serie. 


Zwei Testplattformen 

Gerade Prozessoren benótigen ein 
angepasstes Betriebssystem und 
Software, die auf dem aktuellen 
Stand ist, damit sie sich voll entfal- 
ten kónnen. Daher haben wir uns 
entschieden, CPUs mit nur einem 
Kern unter Windows XP zu testen, 
und alles, was mindestens zwei Re- 
chenherzen bietet, unter dem neu- 
eren Windows 7 im 64-Bit-Modus. 


Als Grafikkarte verwenden wir ei- 
nerseits eine Geforce 6800 GT und 
andererseits eine stark übertaktete 
Geforce GTX 580, damit die Pro- 
zessoren in den Spiele-Benchmarks 
nicht gebremst werden - schließ- 
lich möchten wir aufzeigen, wel- 
che CPU wie viel schneller ist, und 
nicht, wann die Grafikkarte zum 
limitierenden Faktor wird. Für den 
Vergleich der Einkernprozessoren 
kommt Unreal Tournament 2004 
zum Einsatz, da einige Spiele unse- 
res aktuellen Parcours mindestens 
zwei Kerne voraussetzen - etwa 
Dirt 3 von Codemasters. 


Auf der Anwendungsseite bietet 
der Cinebench R11.5 zwar alter- 
nativ einen (langsameren) 32-Bit- 
Pfad, mangels SSE2-Fähigkeit fallen 
hier jedoch beispielsweise die Ath- 


lon XP durch das Raster. Da dieser 
Benchmark wie auch der x264 HD 
stark parallelisiert ist, entschlossen 
wir uns, für den großen Bench- 
mark-Vergleich mit insgesamt 70 
Prozessoren nur Modelle mit min- 
destens zwei Kernen aufzunehmen 
und die Chips mit einer Rechenein- 
heit getrennt zu vergleichen. 


Generationen-Vergleich 

Eine Ausnahme bildet die große 
Übersicht auf der kommenden Sei- 
te, welche die relative Leistung von 
über 60 Prozessoren im Vergleich 
zum Core i7-3970X zeigt - dieser 
bildet derzeit im Mittel unserer 
Spiele- und Anwendungsmessun- 
gen die 100-Prozent-Marke. Beach- 
ten Sie daher, dass ein Prozessor, 
der hier 60 Prozent erreicht, nicht 
doppelt so schnell ist wie ein Mo- 
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PCGH-Leistungsindex: AMD gegen Intel von 2001 bis 2012 (normiert auf den 3970X) 
А и 
mt -- 
= ee ees "EE —— — 
90 —|- - AMD Intel SS SoS xb Фә lA SS a SS SS = шз +з шы SS шы eg me ын е еч gan ше ы фә === = Zen ` == 
| egal D? X 3 A)  É . | A 3| 
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EEE 
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dell, das nur 30 Prozent erzielt! Die Topmodelle unter sich ` S 
Im Bereich von unter 20 Prozent Ausgehend von einem Athlon XP Topmodell-Leistungsskalierung (AMD) 
suggeriert der normierte Vergleich 3200+ von 2003 konnte AMD die . . . 
| : А В : Integer-lastige Video-Konvertierung (1.280 x 720) 
zudem sehr geringe Unterschiede Leistung bei Integerlastigen und ep 
zwischen verschiedenen Chips, in exzellent parallelisierten Anwen- 3264 HD, Test #2 (in Fps) 
absoluter Leistung liegen hier aber dungen bis heute um rund das 5б 
oft große Abstände vor. Dafür zeigt — 17-Fache steigern. So ist bereits 
dieser Vergleich sehr schön, wie in der schnellste Athlon 64 mit einem © ag 
über einer Dekade die Leistung bei Kern, der FX-57, etwa 50 Prozent 5 
AMD wie Intel kontinuierlich ange- flotter und der Athlon 64 X2 6400+ a 35 
e 
stiegen ist. mit zwei Rechenherzen bereits Б 
mehr als dreimal so schnell. Die 5 20 
So ist es Intel seit 2008 (bewusst) erste Phenom-Generation konnte SS 
nicht gelungen, den Atom drastisch zwar in Sachen Spieleleistung mit 10 
zu beschleunigen - ein D2700  Intels Core 2 nicht mithalten, die 
bietet zwar mehr Takt als ein 330, ` Integer-Leistung des X4 9950 BE ist 0 
sehr viel flotter ist er aber dennoch — ungeachtet dessen doppelt so hoch Athlon XP ЕХ-57 Athlon 64 Phenom Phenom Il Phenom Il FX-8150 ЕХ-8350 
nicht. Nichtsdestotrotz liefern wie beim Athlon 64 X2 6400+. 34006 AACA 9200: AARO: XO MON, 
heutige Low-Power-Chips wie der Bemerkungen: Der FX-57 mit einem Kern ist nicht sehr viel schneller als der XP 3200+, der X2 6400+ 
zweikernige Atom oder AMDs Kon- Der Phenom II X4 980 BE, der hingegen ist klar flotter. Danach steigt die Leistung fast linear, da der Integer-Code dem FX sehr liegt. 
g 9 , 
terpart E2-1800 eine Leistung auf schnellste Quadcore mit K10-Archi- 
Hohe eines Pentium 4 oder Athlon — tektur, überholt seinen gefloppten 
64 mit nur einem Kern - beieinem Vorgänger um etwa 50 Prozent und А А 
Bruchteil der elektrischen Leis- die beliebte X6-Variante 1100T legt Topmodell-Leistungsskalierung (Intel) 
tungsaufnahme. erneut den Faktor 2 aufs Parkett. Integer-lastige Video-Konvertierung (1.280 x 720) 
Die innovative Bulldozer-Technik 60 
Eine Klasse darüber konkurriert mag hinsichtlich der Spiele- und Ф x264 HD, Test #2 (in Fps) 
ein Celeron G530 mit Sandy- Gleitkomma-Leistung schwächeln, 50 
Bridge-Technik mit dem ehemals Integer-Daten berechnet sie dank 
Ф 
sehr beliebten Core 2 Duo E8400 zwei Kernen pro Modul jedoch = 40 
und selbst AMDs schnellster Zwei- ziemlich schnell und so steigt die E 
kerner, der Phenom П X2 570 Black Leistung bis zum FX-8350 gegen- 2 30 
Edition, ist nur etwas flotter. Der über dem Phenom II X6 1100T in- 5 
Pentium 6860 knackt ältere i3- nerhalb von zwei Jahren um knapp 3 20 
Modelle und bewegt sich auf dem ein Drittel - das ist mehr, als ein m 
Niveau des Phenom II X3 720 von Core i7-3770K zu leisten vermag. 10 
2009. AMDs FX-6300 wiederum, 
der aktuell nur gut 100 Euro kostet, Aber der Reihe nach: Der im Mit- 0 
А А : ; А Pentium 4 Pentium О С2Е QE Core Core Core Core 
erreicht zumindest in Anwendun- tel schnellste Intel-Einkerner mit EE3.46 ЕЕ965 ХЄ800  QX9770 i7-975 XE 17.990Х 17-3770K i73970X 
gen fast die Leistung des einstigen, ` , NetburstTechnik, der Pentium 4 
1.000 Euro teuren Intel-Flaggschiffs Extreme Edition mit 3.467 MHz auf Bemerkungen: Multimedia-Leistung war eine Starke der Pentiums, der X6800 setzt sich nur wenig ab — da- 
В T TET für rennt der QX9770 davon, ebenso wie die beiden Sechskerner. Der vierkernige 3770K ist dennoch sehr stark. 
Core i7-975 XE. „Gallatin“-Basis, liefert dank Hyper- 
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SMT im Laufe der Zeit 


Intels Hyperthreading füllt „Blasen” in der Pipeline und erlaubt je nach 


Programm-Code sowie Chiparchitektur eine höhere Leistung. 


Hyperthreading gaukelt dem Betriebssystem einen zweiten Kern vor, der ebenfalls 


Threads abarbeiten kann — oder genauer gesagt Lücken in der Pipeline — und 


lastet den Chip somit besser aus. Je effektiver eine CPU rechnet, desto weniger 
bringt Hyperthreading in der Theorie. Die ersten Prozessoren mit Hyperthreading, 
der Intel-Variante von SMT (Simultaneous Multithreading), sind 2002 die Xeon 


MP mit , Foster"Kern — im gleichen Jahr folgt der Pentium 4 HT mit 3,06 GHz. 


Der im Mitte 


mit 3,46 GHz auf ,Gallatin"-Basis. Hyperthreading beschleunigt diesen Chip im 
X264 um etwa ein Viertel, die auf hohe Frequenzen ausgelegte , Netburst"-Ar- 
chitektur profitiert also enorm. Der noch simpler aufgebaute Atom mit lahmer 
In-Order-Technik (die alles der Reihe nach abarbeitet statt umzusortieren) gewinnt 
gar satte 50 Prozent an Leistung hinzu. Bei den Core 2 lieB Intel Hyperthreading 
aus, erst ab dem , Bloomfield" ist Hyperthreading bei allen Core i7 wie dem 920er 
vorhanden. Hier bringt der Lückenfüller immerhin 21 Prozent mehr Performance, 


schnellste Singlecore-P4 mit Hyperthreading ist die Extreme Edition 


rotz sehr hoher Leistung pro Takt und dem stark parallelisierten Programm-Code. 


Core i7-3770K (mit SMT, 
Core i7-3770K (ohne SMT, 


Core i7-2600K (mit SMT, 
Core i7-2600K (ohne SMT) 


Core 17-920 (mit SMT) 
Core 17-920 (ohne SMT; 


Pent. EE 3,46 GHz (mit SMT. 
Pent. EE 3,46 GHz (ohne SMT. 


Atom 330 (mit SMT 


Simultaneous Multithreading im x264 HD v4.0 Test #2 


EN 39,0 (+19 %) 


EN 32,8 (Basis) 


(35,5 (+20 %) 
P 29,3 (Basis) 


p 25,0 (+21 %) 
Fe 20,7 (Basis) 


E 3,4 (+26 %) 
2,7 (Basis) 


83,2 (+50 96) 


threading eine anstándige Leistung 
ab - der hóher getaktete Pentium 
D Extreme Edition 965 ist aller- 
dings nicht ganz doppelt so flott 
(der Gallatin bietet mehr Cache). 
Im Bereich Multimedia waren die- 
se Pentiums durchaus stark, die in 
Spielen so beeindruckende Core- 
Architektur setzt sich als Core 2 Ex- 
treme X6800 daher im EE 965 um 
nur rund 20 Prozent ab. 


Wahrend AMD mit dem ersten 
Phenom stolpert, gibt Intel mit 
den „Kentsfield“ sowie ,Yorkfield"- 
Quads Gas und schickt 2008 mit 
dem QX9770 das schnellste Core- 
Modell ins Rennen - gegenüber 
dem X6800 steigt die Leistung um 
weit mehr als das Zweifache. Dank 
des wiederentdeckten Hyper- 
threadings sowie eines integrier- 
ten Speicher-Controllers legt der 
Core i7-975 XE satte 50 Prozent 
obenauf, der sechskernige Core 
i7-990X bewegt sich in ähnlichen 
Bereichen. Die derzeitige Speer- 
spitze im Consumer Segment ist 
der Hexacore-Chip Core i7-3970X, 
der rund 14 Mal schneller ist als der 
,Gallatin^-Pentium von 2004. 


dennoch bedeutet eine höhere 
TDP-Klasse, dass die jeweilige CPU 
energiehungriger ist. Von 1999 bis 
2009 ist vor allem ein Trend erkenn- 
bar: Steigt der Stromverbrauch, 
steigt auch die Leistung - ,Net- 
burst“ ist die unrühmliche Ausnah- 
me. So machte bei Intel vor allem 
der Pentium 4 HT 550 von 2005 
mit seinen 115 Watt auf sich auf- 
merksam, am langsten aber war der 
QX9770 von 2008 das Negativbei- 
spiel - 136 Watt TDP. Diese Marke 
überbot Intel erst Ende 2012 mit 
dem Core i7-3970X wieder. 


Auffällige Ausreißer bei AMD sind 
die Phenom X4 9950 BE und der 
X4 965 BE (C2-Stepping), die in die 
140-Watt-Klasse fallen - die Core 2 
waren einfach zu stark. Auch die 
eher kurzlebigen Plattformen 940 
und 939 zeigen, dass zwei Kerne 
sichtlich mehr leisten als einer, 
aber eben deutlich mehr Energie 
benötigen. 


Beide Hersteller sind sich jedoch 
bewusst, dass Leistung nicht alles 
ist, und so existieren seit 2009 re- 
spektive 2010 Mittelklasse-Plattfor- 
men samt kleineren Prozessoren, 


Atom 330 (ohne SMT) 8 2,1 (Basis) Auch eine Frage der TDP die deutlich sparsamer und güns- 
- — — Zwar lässt sich die TDP, die Thermal tiger als die Spitzenprodukte sind 
System: GT 430, diverse Chipsätze, 2 bis 8 GiByte DDR1/DDR2/DDR3, Turbo aus; MSC" 2 Fps ` . : К Й 
Win? x64 + x86, Geforce 310.70 (HQ) Bemerkungen: Je simpler die Architek- P Design Power, von AMD und Intel und eine integrierte Grafik bieten. 
tur und je besser die Leistung pro Takt, desto mehr Performance bringt SMT. me besser nicht eins zu eins mit der realen Die Zeiten, in denen nur MHz zähl- 
Leistungsaufnahme vergleichen, ten, sind definitiv vorbei. (ms) 
TDP des jeweiligen AMD-Topmodells pro Jahr und Sockel von 1999 bis 2012 
Bis zum Athlon 64 X2 blieb AMD unter 100 Watt, danach musste der Hersteller bis zu 140 Watt ausnutzen. Beim FM1/2 ist die iGPU mit im TDP-Budget enthalten. 
160 
140 Sockel AM2(+ o 
(+) Sockel AM3(+) 
120 
Sockel 940 
100 
" Sockel 939 e——9 
= 80 Sockel FM1/2 
в : go dE Sockel 754 
a 
Е 
40 
Slot A 
20 
10 
0 
1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 
Jahr 


Bemerkungen: Der Slot A lebte vor allem von Takt und einem Shrink, ebenso wie der Sockel A. Beim Athlon 64 (Sockel 754) und Athlon 64 X2 (940, 939 und AM2) kam ein integrierter Speicher-Controller und ein zweiter Kern hinzu. 
Den Phenom (Il) X4 musste AMD 2008 und 2009 ausquetschen, die X6 und die FX sortiert der Hersteller bei maximal 100 Watt TDP ein. Die Chips für den Sockel FM1/2 bieten teils eine ähnliche Leistung bei geringer TDP. 
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Singlecore-Oldies von 1997 bis 2005 im übergreifenden Vergleich 


Bis vor einigen Jahren beherrschten Prozessoren mit nur einem Kern das 
Geschehen, mehr als heute noch gab oft der Takt den Ausschlag. 


Unreal Tournament 2004 


Antalus Flyby, 1.024 x 768, maximale Details, kein AA/AF 
Athlon 64 FX-55 (Clawhammer) SE 82 
Athlon 64 3700+ (Clawhammer) Es 74 
Pent. 4 EE 3,73 GHz (Prescott 2M) ЖШШЕ 67 


Mit einem Pentium IIl oder einem , Thunderbird" -Athlon ruckelt Unreal Tournament 
2004 durchweg — kein Wunder, gerade die älteren Modelle stammen noch aus der 
Zeit des ersten Unreal. Der erste Pentium 4 mit , Willamette"-Kern kommt bereits 
in spielbare Bereiche, leidet aber unter seinem geringen Takt und wird von AMDs 


Athlon XP mit , Palomino"-Herz problemlos abgehängt. 
teigert Intel den Takt bis auf über drei Gigahertz und is 


kontert mit dem Athlon 64, welcher selbst als 3200+ mi 


2M" (3,73 GHz) mit seinem namengebenden zwei MiBy 


it dem , Northwood" 
damit in der Lage, die 


Athlon XP mit , Thoroughbred"- und ,Barton"-Kern knapp zu schlagen. AMD 


2,2 GHz den beiden 


schnellsten Pentium 4, dem , Gallatin" (3,46 GHz) mit L3-Cache und dem „Prescott 


e fassenden L2-Cache, auf 


Athlon 64 3200+ (Newcastle) EX 6 
Pentium 4 EE 3,46 GHz (Gallatin) Ew 66 
Pentium 4 3,6 GHz (Prescott 2M) [a 64 

Pentium D 840 (Smithfield) EUM 58 
Pentium 4 3,4 GHz (Northwood) EX 54 
Athlon XP 3200+ (Barton) EX 52 


Augenhóhe begegnet. Gegen den FX-55, den zweitschnellsten Singlecore-FX der 
Athlon-64-Ara, haben Intels P4-Prozessoren keine Chance. 


Einen Zweikerner haben wir Ubrigens doch im Testfeld untergebracht: Den Pentium 
D 840, bestehend aus zwei „Prescott” in einem Die, die per FSB angesprochen 
werden. In UT bringt die Verdopplung kaum etwas, Megahertz zahlen mehr. 


Mi 


зв [Fire] to join the match 


Pentium 4 3,06 GHz 


Pentium 4 2,53 GHz 
Pentium 4 2,0 GHz 


Northwood) En 46 


Athlon XP 2700+ (Thoroughbred) | 44 
Athlon XP 2500+ (Barton) Ec 42 


Northwood) E42 
Northwood) [X 37 


Athlon XP 2100+ (Palomino) ШЕ 35 
Athlon 1,4 GHz (Thunderbird C) Ew 30 
Pentium 4 1,8 GHz (Willamette) Ew 27 

Duron 1,2 GHz (Morgan) EX 21 
Athlon 1,0 GHz (Thunderbird B) ШШШ 21 
Celeron 1,7 GHz (Willamette) EEE 19 

Athlon 900 MHz (Orion) FS 16 

Pent. III 933 MHz (Coppermine) ШЕ 15 

Athlon 650 MHz (Thunderbird) EEE 15 
Celeron 700 MHz (Coppermine) В 8 

Pentium 11 500 MHz (Katmai) 5 
Pentium Il 450 MHz (Deschutes) 5 

Pentium II 300 MHz (Klamath) 4 
Bedingt spielbar von 45 bis 60 Fps · Flüssig spielbar ab 60 Fps 


System: 6800 GT, diverse Chipsatze, bis zu 1.024 MiByte DDR1/RD-RAM; WinXP SP2 
Bemerkungen: Pentium Ill und Athlon sind pro Takt ähnlich flott, der Palomino überholt 
den Willamette klar. Der Northwood punktet durch seinen Takt, die A64 aber sind schneller. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


TDP des jeweiligen Intel-Topmodells pro Jahr und Sockel von 1999 bis 2012 


160 
140 
120 
Sockel 775 
100 
5 80 
= 
Е Sockel 478 
5 60 
а 
И 
Sockel 423 
Sockel 370 
20 
: o9? 
0 


Mit dem Pentium 4/D musste Intel die TDP drastisch steigern, danach nur noch beim QX9770 und 3970X. Beim Sockel 115X ist die iGPU im TDP-Budget enthalten. 


Sockel 1366 


1999 2000 2001 2002 2003 2004 


2005 2006 2008 2009 2010 2011 2012 


Jahr 


2007 


Bemerkungen: Slot 1 und Sockel 370 begnügen sich mit dem Pentium Ill, der 423er und der 478er bringen den ersten Pentium 4 — bis 2004 steigert Intel die Taktfrequenzen und TDP rapide. 2005 ist die Spitze mit dem Pentium D 
erreicht, Ende 2006 folgt der QX6700. 2008 stellt der QX9770 einen Negativrekord auf, ein Jahr später startet Intel die Mittelklasse-Plattform Sockel 1156. 2012 sinkt die TDP dank Ivy Bridge, der 3970X legt die Messlatte bei 150 Watt an. 
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Cinebench R11.5 64-Bit-version, Rendering 1- und X-CPU (ein Kern und alle Kerne) 


SS RN 515 E 
N 1072 @)|cINEBENCH 
N 10,55 RELEASE 115 
| 1025 | rn 
D | hLo bc-:O.,L LI 
о 7 52 
Da. 7 51 
DE 7,00 

D 7 05 
BESSE 6,36 
RN 6,86 
IS 6,19 
ИШИНЕН 6 О! 
ИШИННЕН 5 55 
ИШЕНЕ 5,82 Der Cinebench belastet nahezu ausschlieBlich die Gleitkomma-Einheiten 
WE 5.77 eines Prozessors und bietet einen Single- sowie Multithread-Test. 
BS 5,65 
EEN Da alle im Test vertretenen Prozessoren über eine 64-Bit-Erweiterung verfügen, 
Docs 5,35 nutzen wir die 64-Bit-Version des Cinebench, welche knapp zehn Prozent schneller 
Ogg cw 5,05 läuft als das 32-Bit-Pendant. Der Benchmark basiert auf Cinema 4D, einer 3D-Soft- 
Ara] 4,99 ware der deutschen Firma Maxxon, und berechnet ein Bild mit mehr als 300.000 


(SON 4,94 Polygonen samt Spiegelungen sowie Kantenglattung. 
09g 4,76 


Xeon E5-2687W (8C/16T - 3,1 GHz) 
Core i7-3970X (6C/12T - 3,5 GHz 
Core i7-3960X (6C/12T - 3,3 GHz 
Core i7-3930K (6C/12T - 3,2 GHz 
Core i7-990X (6C/12T - 3,33 GHz 
Core i7-3770K (4C/8T - 3,5 GHz 
Core i7-3820 (4C/8T - 3,6 GHz 
Xeon E3-1230 v2 (4C/8T - 3,3 GHz 
Core i7-2700K (4C/8T - 3,5 GHz 
Core i7-2600K (4C/8T - 3,4 GHz) 
FX-8350 (4M/8T - 4,0 GHz 
FX-8320 (4M/8T - 3,5 GHz 

Core i5-3570K (4C/AT - 3,4 GHz 
FX-8150 (4M/8T - 3,6 GHz 

Ph. II X6 1100T (6C/6T - 3,3 GHz 
Ph. Il X6 1090T (6C/6T - 3,2 GHz 
Core i5-3470 (4C/4T - 3,2 GHz, 
Core i5-2500K (4C/4T - 3,3 GHz) 
Ph. Il X6 1075T (6C/6T - 3,0 GHz 
FX-8120 (4M/8T - 3,1 GHz 
Core i7-860 (4C/8T - 2,8 GHz) 
Ph. II X6 1055T (6C/6T - 2,8 GHz 
Core i7-920 (4C/8T - 2,67 GHz 


> 5 


= 


= 


Neben der Anzahl an Gleitkomma-Einheiten (Floating Point Unit, kurz FPU) im 


FX-6200 (3M/6T - 3,8 GHz) 100 4,64 
FX-6300 (3M/6T - 3,5 GHz) ПО 4,52 Prozessor entscheiden die Geschwindigkeit pro Takt sowie die Frequenz, wie schnell 
Ph. Il X4 980 (4C/4T - 3,7 GHz) ИИИ 4,32 der Test berechnet wird = dies gilt insbesondere für den Einzelkern-Wert. Hier setzt 
FX-6100 (3MIGT - 3,1 GHz) jg 4,03 sich der „Ivy Bridge"-Chip Core i7-3770K an die Spitze. Werden alle Kerne genutzt, 
Ph. 11X4 965 (AC/AT - 3,4 GHz) INNEN 3,98 so liegt der Xeon E5-2687W dank acht Rechenherzen in Front — gefolgt von den 
М ' ' ,Sandy Bridge EP"-Sechskernern wie dem Core 17-3930К. AMDs FX-Serie bietet 
Core 15-760 (ACIAT - 2,8 GHz) EINE 3,27 zwar zwei Integer-, aber nur eine Gleitkomma-Einheit pro Modul und ist daher „пиг“ 
СОЕ QX9770 (ACIAT - 3,2 GHz) EINE 3,87 im oberen Mittelfeld vertreten. Der FX-8320 für 130 Euro beispielsweise schlàgt 
Ph. Il X4 955 (AC/AT - 3,2 GHz) (gg 3,70 den Core i5-3570K für 200 Euro, der FX-6300 bietet ein noch besseres Preis-Leis- 
Ath. II ХА 651 (AC/AT - 3,0 GHz) (jeg 3,56 ungs-Verháltnis gegenüber dem Core i3-3240 (beide etwa 110 Euro). Die Phenom 
A8-3870K (АС/АТ - 3,0 GHz) USER 3,56 1 X6 sind dank sechs FPUs konkurrenzfähig und kommen fast an die großen FX- 
Ph. 11 X4 940 (4C/4T - 3,0 GHz) UOTE 3,54 odelle heran. Die vierkernigen, Bloomfield" -Chips wie der Core i7-920 profitieren 
Ph. 11 X4 960T (4C/4T - 3,0 GHz) MOIN 3,51 zwar durch SMT, der vergleichsweise geringe Takt ermöglicht aber nur einen Platz im 
C2Q 09550 (4C/4T - 2,83 GHz) ОЗН 3,43 ittelfeld. Der Core i7-990X passt ebenfalls in den Sockel 1366 und spielt aufgrund 
FX-4170 (2M/4T - 4,2 GHz) MOSE 3,42 von sechs Rechenwerken ganz weit oben mit — nur die , Sandy Bridge EP"sind flotter. 
Core i3-3240 (2C/4T - 3,4 GHz) Pado 3,38 
C2E QX6850 (AC/AT - 3,0 GHz) j88: 3,38 m unteren Mittelfeld benótigen die FX mit zwei Modulen fast ein GHz mehr für eine 
A10-5800K (2M/AT - 3,8 GHz) HOSEN 3,29 ahnliche Leistung wie die Phenom II X4, welche wiederum pro Takt etwas weniger 
Core i3-3220 (2C/AT - 3,3 GHz) MIST 3,28 Punkte abliefern als ein Core 2 Quad auf , Yorkfield" -Basis, etwa der Q9550. Intels 
PX-4300 (2M/AT - 3,8 GHz) OR 3,28 Zweikerner mit SMT wie der Core 3-3220 halten mit ähnlich teuren FX- oder A-Se- 
A8-5600K (2M/AT - 3,6 GHz) ër 3,19 rie-Modellen (wie dem FX-4300) bei Multithreading mit, zudem ist die Single- 
EASO ZNAT - 38 GHz SE? hread-Leistung rund ein Drittel höher. Der Phenom X4 9950 liegt auf Augenhöhe 
х : mit dem C2Q 06600, beiden Vierkernern ist der „Ivy Bridge" -Dualcore Pentium 
A10-5700 (2М/4Т - 3,4 GHz) WS 3,01 G2120 aber auf den Fersen. Der Celeron G530 ist trotz 2,4 GHz schneller als der 
Core 13-2100 (2C/4T -3,1 GHz) ШШШ 98 C2D £8400 und der Athlon X2 7850, auch der aktuelle A6-5400K mit einem Modul 
FX-4100 (2М/АТ - 3,6 GHz) ON 2,92 wird geschlagen. Das ,,Keller-Duell” zwischen Atom 330 und E-350 entscheidet der 
Ph. X4 9950 (4C/4T - 2,6 GHz) EEE 2,91 AMD-Chip für sich; beide sind langsamer als der uralte Pentium D 830 von 2005. 


C2Q 06600 (4C/4T - 2,4 GHz) 0/69: 2,68 
Ath. Il ХЗ 450 (3C/3T - 3,2 GHz) ОТЕ 2,65 
Pentium G2120 (2C/2T - 3,1 GHz) IBM 2,52 A64 X2 6000+ (2C/2T - 3,0 GHz) EM 1,47 
Ph. Il ХЗ 720 (3C/3T - 2,8 GHz) OS 2,49 C2D E6600 (2C/2T - 2,4 GHz) IM 1,33 
Pentium G860 (2C/2T - 3,0 GHz) б ЕШ 2,36 A64 X2 4600+ (2C/2T - 2,4 GHz) ВЕ 1,19 
Ph. ХЗ 8750 (3C/3T - 2,4 GHz) OMONE 2,05 C2D E6300 (2C/2T - 1,86 GHz) Ш 1,01 
Ph. II X2 565 (2C/2T - 3,4 GHz) (102: 2,00 A64 X2 3800+ (2C/2T - 2,0 GHz) В 0,97 
Celeron 6530 (2C/2T - 2,4 GHz) 0/983 1,87 Pent. DC E2160 (2C/2T - 1,8 GHz) В 0,96 
C2D E8400 (2C/2T - 3,0 GHz) 0/92: 1,79 Celeron E1400 (2C/2T - 2,0 GHz) [lll 0,96 
Ath. X2 7850 (2C/2T - 2,8 GHz) 0818 1,56 Pent. D 830 (2C/2T - 3,0 GHz) I 0,80 
A4-3400 (2C/2T - 2,7 GHz) 08188 1,54 E-350 (2C/2T - 1,6 GHz) # 0,62 
A6-5400K (1M/2T - 3,6 GHz) 0/9688 1,52 Atom 330 (2C/4T - 1,6 GHz) E 0,51 


System: Geforce GTX 580  900/2.300 MHz, diverse Chipsätze, 4 bis 8 GiByte DDR2/DDR3, Turbo/SMT an; Win 7 x64 SP1 mit FX-Hotfixes, Geforce 295.51 (Q) Bemerkungen: Bei allen CPUs und APUS ist (CPUs! X-CPU 
der Basistakt unter Last angegeben, der Turbo auf allen oder einem Kern liegt hóher. Jeder Chip arbeitet mit dem vom Hersteller spezifizierten Speichertakt. C steht für Core, M für Modul und T für Thread. Punkte > Besser 
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x264 HD version 4.0, 720p-Ausgangsmaterial, abgebildet sind die durchschnittlichen Fps aus dem zweiten Test 


Xeon E5-2687W (8C/16T - 3,1 GHz) EX 67,0 
Core i7-3970X (6C/12T - 3,5 GHz) EX 56,2 
Core i7-3960X (6C/12T - 3,3 GHz) 55,1 
Core i7-3930K (6C/12T - 3,2 GHz) 53,2 
Core i7-990X (6C/12T - 3,33 GHz) Eu 48,3 
FX-8350 (4M/8T - 4,0 GHz) Ew 42,8 
Core i7-3770K (4C/8T - 3,5 GHz) En 41,2 
Core 17-3820 (4C/8T - 3,6 GHz) EEE 39,7 
Xeon E3-1230 v2 (4C/8T - 3,3 GHz) EX 38,9 
FX-8320 (AM/8T - 3,5 GHz) SE 38,9 
Core i7-2700K (4C/8T - 3,5 GHz) 37,3 
FX-8150 (4M/8T - 3,6 GHz) | 36,9 
Core i7-2600K (4C/8T - 3,4 GHz) Iw 36,4 
Core i5-3570K (4C/4T - 3,4 GHz) N 33,7 
Ph. II X6 11007 (6C/6T - 3,3 GHz) SE 32,5 
Ph. II X6 1090T (6C/6T - 3,2 GHz) SN 31,7 
Core i5-3470 (4C/4T - 3,2 GHz) EN 31,7 
FX-8120 (4M/8T - 3,1 GHz) X314 
Ph. II X6 1075T (6C/6T - 3,0 GHz) Ew 29,9 
FX-6200 (3M/6T - 3,8 GHz) Ew 29,7 
FX-6300 (3M/6T - 3,5 GHz) | 29,5 
Core i5-2500K (4C/4T - 3,3 GHz) | 28,9 
Ph. II X6 1055T (6C/6T - 2,8 GHz) Eu 28,0 
Core i7-860 (4C/8T - 2,8 GHz) EN 27,5 
Core i7-920 (4С/8Т - 2,67 GHz) EEE 26,2 
FX-6100 (3M/6T - 3,1 GHz) 24,8 
Ph. II X4 980 (4C/4T - 3,7 GHz) ER 24,7 
Ph. II X4 965 (4C/4T - 3,4 GHz) | 22,8 
FX-4170 (2M/4T - 42 GHz) RR 22,8 
Core 15-760 (4C/4T - 2,8 GHz) ww 22,6 
C2E QX9770 (4C/4T - 3,2 GHz) E 21,9 
Ph. Il X4 955 (4C/4T - 3,2 GHz) Eu 21,6 
FX-4300 (2M/4T - 3,8 GHz) Eu 21,6 
A10-5800K (2M/4T - 3,8 GHz) E 21,5 
A8-5600K (2M/4T - 3,6 GHz) uw 20,9 
Ath. Il X4 651 (4C/4T - 3,0 GHz) Eu 20,7 
A8-3870K (4C/4T - 3,0 GHz) EEE 20,7 
Ph. Il X4 940 (4C/4T - 3,0 GHz) | 20,3 
Ph. Il X4 960T (4C/4T - 3,0 GHz) ВЕ 20,3 
10-5700 (2M/4T - 3,4 GHz) EEE 19,8 
C2Q Q9550 (4C/4T - 2,83 GHz) EN 19,5 
Core i3-3240 (2C/4T - 3,4 GHz) E 19,3 
FX-4130 (2M/4C - 3,8 GHz) | 18,9 
Core 13-3220 (2C/4T - 3,3 GHz) | 18,8 
) 
) 


C2E QX6850 (4C/4T - 3,0 GHz) EEE 18,2 
FX-4100 (2M/AT - 3,6 GHz) | 18,1 
Ph. X4 9950 (4C/4T - 2,6 GHz) EEE 16,6 
Core i3-2100 (2C/AT - 3,1 GHz) EEE 16,4 
C2Q Q6600 (4C/4T - 2,4 GHz) EEE 15,8 
Ath. II ХЗ 450 (3C/3T - 3,2 GHz) EEE 15,0 
Pentium G2120 (2C/2T - 3,1 GHz) | 14,4 
Ph. II ХЗ 720 (3C/3T - 2,8 GHz) EEE 13,6 
Pentium G860 (2C/2T - 3,0 GHz) EM 12,7 
Ph. II X2 565 (2C/2T - 3,4 GHz) | 11,6 
Ph. ХЗ 8750 (3C/3T - 2,4 GHz) I| 11,2 
C2D E8400 (2C/2T - 3,0 GHz) S 10,4 
Celeron G530 (2C/2T - 2,4 GHz) EEE 10,2 
A6-5400K (1M/2C - 3,6 GHz) EEE 10,2 
A4-3400 (2C/2T - 2,7 GHz) EM 9,2 
Ath. II X2 7850 (2C/2T - 2,8 GHz) EM 9, | 


Dieser Benchmark wandelt ein MPEG2-Video mit 720p-Auflósung in das 
h.264-Format um. Dieses Programm setzt auf Integer-Leistung. 


Da AMD bei den FX-Modellen pro Modul zwei Integer-Einheiten verbaut, bietet der 
FX-8350 hiervon gleich acht — das befáhigt den 170-Euro-Chip, selbst fast doppelt 
so teure Prozessoren zu schlagen, etwa den Core i7-3770K. Dank der Modultechnik 
liegen die , achtkernigen" FX deutlich vor den älteren Phenom II X6, diese wiederum 
konkurrieren mit aktuellen „Ivy Bridge" - und , Vishera"-Modellen (der 1100T etwa 
liegt auf dem Niveau des Core i5-3470, der FX-6300 zieht am Core i5-2500K 
vorbei). Der FX-4300 mit zwei Modulen und , Piledriver" Technik braucht etwa 600 
MHz mehr, um mit einem Phenom Il X4 955 oder einem , Yorkfield" -C2Q wie dem 
QX9770 gleichzuziehen. SMT bringt rund 20 Prozent mehr Fps, gerade die aktuellen 
i3-Prozessoren wie der 3220 profitieren sichtlich hiervon — dennoch sind günstigere 
Chips wie der A10-5700 etwas flotter. Interessant ist an dieser Stelle, dass sich der 
A10-5800K kaum von seinem Vorganger, dem A8-3870K, absetzen kann. 


Der ältere Core i3-2100 (3,1 GHz) balgt sich mit dem Phenom X4 9950 (2,6 GHz) 
und dem C2Q 06600 (2,4 GHz) — AMDs Athlon II ХЗ 450 (3,2 GHz) mit drei Kernen 
liegt knapp hinter den beiden Quadcores. Der „Sandy Bridge" -Pentium G860 (3,0 
GHz) schiebt sich zwischen den Phenom II ХЗ 720 (2,8 GHz) und den Phenom II X2 
565 (3,4 GHz). Der C2D E8400 mit glatten drei GHz kann sich minimal vor dem 600 
MHz langsameren Celeron G530 platzieren, dieser wiederum ist so schnell wie der 
Ein-Modul-Chip A6-5400K mit , Piledriver" -Architektur und 3,7 GHz Turbotakt auf 
beiden Integer-Einheiten. Der einst beliebte C2D E6600 überholt den Athlon 64 X2 
6000+, der Celeron E1400 kann aufgrund von nur 512 KiByte L2-Cache nicht mit 
dem 133 MHz niedriger getakteten C2D E6300 mit zwei MiByte L2 konkurrieren. 


Der Pentium D 830 bietet drei GHz ohne SMT und erreicht fast die Leistung des stark 
beschnittenen Celeron oder des gleich flotten Athlon 64 X2 3800+, einem der ersten 
Dualcores von AMD. Die beiden Schlusslichter sind der Atom 330 und der E-350, 
beide liefern weniger als ein Zwanzigstel der Leistung des Spitzenreiters, des Xeon 
E5-2687W mit acht potenten „Sandy Bridge EP"-Kernen. Die Server-CPU passt in 
handelsübliche Sockel-2011-Mainboards und liefert zu einem Listenpreis von rund 
1.900 US-Dollar etwa 20 Prozent mehr Leistung als der derzeit schnellste Sechs- 
kerner, der Core i7-3970X. Der Core i7-990X erschien im Februar 2011 und hált alle 
vierkernigen Prozessoren inklusive AMDs FX-8350 in Schach. 


C2D E6600 (2C/2T - 2,4 GHz) | 7,9 
A64 X2 6000+ (2C/2T - 3,0 GHz) В 7,6 
A64 X2 4600+ (2C/2T - 2,4 GHz) В 6,2 

C2D E6300 (2C/2T - 1,86 GHz) 56,1 
Pent. DC E2160 (2C/2T - 1,8 GHz) В 5,6 
A64 X2 3800+ (2C/2T - 2,0 GHz 
Celeron E1400 (2C/2T - 2,0 GHz) ВЕ 5,1 
Pent. D 830 (2C/2T - 3,0 GHz) Ml 4,6 
Atom 330 (2C/4T - 1,6 GHz) В 3,2 


) 
) 
) 
) 
) 
EN 
) 
) 
) 
) 


E-350 (2C/2T - 1,6 GHz) 03,1 


System: Geforce GTX 580  900/2.300 MHz, diverse Chipsätze, 4 bis 8 GiByte DDR2/DDR3, Turbo/SMT an; Win 7 x64 SP1 mit FX-Hotfixes, Geforce 295.5 
Basistakt unter Last angegeben, der Turbo auf allen oder einem Kern liegt hoher. Jeder Chip arbeitet mit dem vom Hersteller spezifizierten Speichertakt. C ste 
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Starcraft 2 — Wings of Liberty рссн-керау „2 on 2 Multiplayer” - 1.920 x 1.080 Pixel, maximale Details, kein AA/AF 


Core i7-3770K (4C/8T - 3,5 GHz) SEs 45,7 
Core i5-3570K (4C/4T - 3,4 GHz) EXE s 43,9 
Core i7-3820 (4С/8Т - 3,6 GHz) Egi e 42,9 

Xeon E3-1230 v2 (4C/ST - 3,3 GHz) Egg p 42,1 
Core i7-3970X (6C/12T - 3,5 GHz) Egg pu 41,6 
Core i7-2700K (4C/8T - 3,5 GHz) Egi ps 40,9 

Xeon E5-2687W (8C/16T - 3,1 GHz) gg pe 40,0 
Core i7-2600K (4C/8T - 3,4 GHz) EX 39,2 

ү Е 

к Е 


Core i5-2500K (4C/4T - 3,3 GHz) 
Core i7-3960X (6C/12T - 3,3 GHz 
Core i7-3930K (6C/12T - 3,2 GHz 

Core i5-3470 (4C/4T - 3,2 GHz, 
Core i3-3240 (2C/4T - 3,4 GHz, 
Core i3-3220 (2C/4T - 3,3 GHz 
Pentium G2120 (2C/2T - 3,1 GHz 
Core i7-990X (6C/12T - 3,33 GHz 
Core i3-2100 (2C/4T - 3,1 GHz 
FX-8350 (4M/8T - 4,0 GHz) 

Core i7-860 (4C/8T - 2,8 GHz) 
Pentium G860 (2C/2T - 3,0 GHz 
Core i5-760 (4C/4T - 2,8 GHz) 
FX-6300 (3M/6T - 3,5 GHz) 

Core i7-920 (4C/8T - 2,67 GHz 
FX-8320 (4M/8T - 3,5 GHz) 
FX-4170 (2M/AT - 4,2 GHz, 
FX-4300 (2M/AT - 3,8 GHz 
FX-8150 (4M/8T - 3,6 GHz) 
FX-6200 (3M/6T - 3,8 GHz) 
FX-4130 (2M/4T - 3,8 GHz 

Ph. Il X4 980 (4C/4T - 3,7 GHz 
Ph. Il X6 1100T (6C/6T - 3,3 GHz, 
FX-4100 (2M/4T - 3,6 GHz) 

Ph. Il X6 1090T (6C/6T - 3,2 GHz) 
FX-6100 (3M/6T - 3,1 GHz) 

C2D E8400 (2C/2T - 3,0 GHz 

Ph. Il X4 965 (4C/4T - 3,4 GHz, 
FX-8120 (4M/8T - 3,1 GHz) 
A10-5800K (2M/4T - 3,8 GHz 
Ath. Il X4 651 (4C/4T - 3,0 GHz 
C2E QX9770 (4C/4T - 3,2 GHz) 
Celeron G530 (2C/2T - 2,4 GHz 
A8-3870K (4C/4T - 3,0 GHz) 

Ph. II X4 960T (4C/4T - 3,0 GHz 
A8-5600K (2M/4C - 3,6 GHz) 

Ph. Il X6 1055T (6C/6T - 2,8 GHz, 
C2Q Q9550 (4C/4T - 2,83 GHz 
Ph. Il X4 955 (4C/4T - 3,2 GHz, 
Ph. Il X2 565 (2C/2T - 3,4 GHz, 
Ph. Il X6 1075T (6C/6T - 3,0 GHz) 
A10-5700 (2M/AT - 3,4 GHz 

C2E QX6850 (4C/4T - 3,0 GHz) 
Ph. Il X4 940 (4C/4T - 3,0 GHz 
Ph. Il ХЗ 720 (3C/3T - 2,8 GHz 
A6-5400K (1M/2T - 3,6 GHz 

Ath. II ХЗ 450 (3C/3T - 3,2 GHz, 
Ph. X4 9950 (4C/4T - 2,6 GHz) 
A4-3400 (2C/2T - 2,7 GHz 

C2Q 06600 (4C/4T - 2,4 GHz 
( 
( 
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C2D E6600 (2C/2T - 2,4 GHz 
Ath. II X2 7850 (2C/2T - 2,8 GHz 


Starcraft 2 fordert in gróBeren Gefechten selbst sehr schnelle CPUs, aller- 
dings nutzt das Spiel nur zwei Kerne und zudem ist es sehr Cache-lastig. 


Dank hoher Turbo-Frequenz sowie der besten Leistung pro Takt positionieren sich die 
„Ivy Bridge" -Modelle 3770K und 3570K an der Spitze. Die ersten 15 Prozessoren 
sind nur Intel-Chips mit IVB- oder SNB-Architektur, selbst der Pentium G2120 schlägt 
noch den älteren Core i7-990X (, Westmere") und AMDs Flaggschiff, den FX-8350. 
Der Grund hierfür ist nicht in der Cache-Größe zu suchen, sondern darin, dass selbst 
der L3 bei IVB- und SNB-Prozessoren mit Kerntakt betrieben wird — das schmeckt 
Starcraft 2 ebenso wie eine flotte Arbeitsspeicher-Frequenz. Im oberen Mittelfeld 
konkurrieren aktuelle Modelle wie der FX-6300 mit älteren Chips wie dem Core i5- 
760 und dem Core 17-920, der schnellste Phenom II ist der X4 980 — dieser muss sich 
jedoch selbst dem FX-4130 unterordnen. Der Abstand zwischen dem Phenom II X6 
1100T und dem FX-8350 beträgt gut 25 Prozent zugunsten des , Vishera"-Chips, der 
im Oktober 2012 in den Handel kam. 


Im unteren Mittelfeld positioniert sich der C2D E8400 trotz 200 MHz weniger leicht 
vor dem C2Q QX9770 (3,2 GHz). Offenbar behagt Starcraft 2 nicht, dass hier nur 
zwei Dualcores per Front Side Bus kommunizieren — das erklärt auch, warum der C2Q 
Q9550 (2,83 GHz) dem QX9770 so nahe kommt. Der grofle, schnelle L2-Cache und 
der flotte FSB dieser Modelle sind besonders hilfreich, denn der C2D E6600 bietet 
von beiden weniger und ist pro Takt sichtlich abgeschlagen. AMDs , Piledriver" -ba- 
sierte Chips wie der FX-4300 und der A10-5800K zeigen, dass der L3-Cache der FX 
mehr als zehn Prozent an Bildern pro Sekunde bringt. Der Vergleich des Phenom II ХЗ 
720 (2,8 GHz) und des Athlon II ХЗ 450 (3,2 GHz) zeigt noch größere Unterschiede, 
denn der X3 720 bietet sechs MiByte L3-Cache und der X3 450 keinen. 


Interessant ist auch das Gefüge im unteren Drittel: So ist der 60 Euro teure A6-5400K 
meilenweit vom etwas günstigeren Pentium G860 abgeschlagen, kann sich aber 

vom , Llano"-basierten A4-3400 minimal absetzen. Die Leistung des Аб und A4 ist 
kaum höher als die des C2D E6600 von 2006, dieser wiederum lässt den Athlon 64 
X2 6000-- um einige Prozent hinter sich. Was Cache ausmacht, zeigen die Abstánde 
zwischen dem C2D E6300 (2 MiB L2), dem Pentium Dualcore E2160 (1 MiB L2) und 
dem Celeron E1400 (0,5 MiB L2). Der beschnittene Pentium DC von 2007 überrundet 
zudem den Pentium D 830 von 2005 trotz 1 GHz weniger. Der E-350 liefert ein Drittel 
mehr Fps als der Singlethread-schwache Atom 330. 


A64 X2 6000+ (2C/2T - 3,0 GHz) Eg 14,9 

Ph. ХЗ 8750 (3C/3T - 2,4 GHz) Eo 14,1 
A64 X2 4600+ (2C/2T - 2,4 GHz) MES 12,6 

C2D E6300 (2C/2T - 1,86 GHz) Eg 11,7 
A64 X2 3800+ (2C/2T - 2,0 GHz) SE 10,4 
Pent. DC E2160 (2C/2T - 1,8 GHz) ВЕБ 8,9 

Pent. D 830 QC/2T - 3,0 GHz) EIN 8,1 
Celeron E1400 (2C/2T - 2,0 GHz) WA 7,3 

E-350 (2C/2T - 1,6 GHz) 218 4,9 
Atom 330 (2C/4T - 1,6 GHz) MM 3,7 


System: Geforce GTX 580 @ 900/2.300 MHz, diverse Chipsátze, 4 bis 8 GiByte DDR2/DDR3, Turbo/SMT an; Win 7 x64 SP1 mit FX-Hotfixes, Geforce 295.51 (Q) Bemerkungen: Bei allen CPUs und APUS ist der (Mint!) 2 Fps 
Basistakt unter Last angegeben, der Turbo auf allen oder einem Kern liegt hóher. Jeder Chip arbeitet mit dem vom Hersteller spezifizierten Speichertakt. C steht für Core, M für Modul und T für Thread. » Besser 


54 PC Games Hardware | 03/13 


www.pcgameshardware.de 


70 Prozessoren im Vergleich | PROZESSOREN Lull 


The Elder Scrolls 5 Skyrim PCGH-Spielstand „Weißlauf” (CPU-Benchmark) – 1.920 x 1.080 Pixel, maximale Details, kein AA/AF, Hi-Res-Texturen 


Core i7-3970X (6C/12T - 3,5 GHz) Eg 04,6 
Core i7-3770K (4C/8T - 3,5 GHz) ВИО s 93,0 
Core 17-3820 (4C/8T - 3,6 GHz) Egg i 92,8 
Xeon E5-2687W (8C/16T - 3,1 GHz) ur p 91,0 
Core i7-3960X (6C/12T - 3,3 GHz) En pes 91,0 
Core i5-3570K (AC/AT - 3,4 GHz) rel ww 89,4 
Core i7-3930K (6C/12T - 3,2 GHz) re i 89,0 
Xeon E3-1230 v2 (4C/8T - 3,3 GHz) Emu 88,8 
Core i7-2700K (4C/8T - 3,5 GHz) Eg ps 87,1 
Core i7-2600K (4C/8T - 3,4 GHz) |a iw 86,6 
Core i5-2500K (4C/4T - 3,3 GHz) [Egg s 82,1 
Core 15-3470 (4C/4T - 3,2 GHz) Egg 80,7 
Core 13-3240 (2C/4T - 3,4 GHz) SST 71,6 
Core i3-3220 (2C/4T - 3,3 GHz) SNC e 70,1 
Core i7-990X (6C/12T - 3,33 GHz) HS S| 68,7 
Core i7-860 (4С/8Т - 2,8 GHz) NSS) 64,2 
Pentium 62120 (2C/2T - 3,1 GHz) SUNS ШЕШШ 63,6 
Core i5-760 (4C/4T - 2,8 GHz) [san uu 62,1 
Core i7-920 (4C/8T - 2,67 GHz) Ear pu 61,1 
Core i3-2100 (2C/4T - 3,1 GHz) Egg ww 60,6 
FX-6300 (3M/6T - 3,5 GHz) gg pu 58,7 
FX-8350 (4М/8Т - 40 GHz) Egg 58,4 
Ph. Il X4 980 (4C/4T - 3,7 GHz) Eg ШЕШШ 58,3 
FX-4170 (2M/4T - 4,2 GHz) Eg ШШШ 57,8 
Ph. II X4 965 (4C/4T - 3,4 GHz) EX ШЕШ 55,6 
FX-4300 (2M/4T - 3,8 GHz) En 55,1 
Pentium G860 (2C/2T - 3,0 GHz) agi ШЕШ 55,1 
FX-8320 (4M/8T - 3,5 GHz) [ag ЕШШ 54,5 
Ph. II X4 955 (4C/4T - 3,2 GHz) Ea E 53,6 
FX-8150 (4M/8T - 3,6 GHz) AG N 53,3 
FX-6200 (3M/6T - 3,8 GHz) EXTR ШЕШ 52,9 
Ath. 11 X4 651 (4C/4T - 3,0 GHz) Eg ШЕШ 52,1 
FX-4130 (2M/4T - 3,8 GHz) Ea p 52,1 
A8-3870K (4C/4T - 3,0 GHz) [Xa 51,9 
Ph. II X6 1100T (6C/6T - 3,3 GHz) Eg ШЕШ 51,5 
A10-5800K (2M/4T - 3,8 GHz) Ear ЕШ 51,4 
Ph. 11 X4 960T (4C/4T - 3,0 GHz) ZB ШЕШ 50,3 
Ph. 11 X6 1090T (6C/6T - 3,2 GHz) agr 50,2 
FX-4100 (2M/4T - 3,6 GHz) Ei s 50,0 
A8-5600K (2M/4T - 3,6 GHz) En c 49,8 
Ph. Il X6 1075T (6C/6T - 3,0 GHz) Im 49,6 
Ph. 11 X4 940 (4C/4T - 3,0 GHz) gg s 49,3 
FX-8120 (4M/8T - 3,1 GHz) Eam s 49,0 
FX-6100 (3M/6T - 3,1 GHz) agi 48,5 
Ph. Il X2 565 (2C/2T - 3,4 GHz) Egg s 48,2 
C2E QX9770 (4C/4T - 3,2 GHz) Egi 47,8 
Ph. II ХЗ 720 (3С/ЗТ - 2,8 GHz) Ez s 47,7 
C2Q Q9550 (4C/4T - 2,83 GHz) agr 47,0 
A10-5700 (2M/AT - 3,4 GHz) Egg eu 45,8 
Celeron 6530 (2C/2T - 2,4 GHz) NSS 45,7 
Ph. Il X6 1055T (6C/6T - 2,8 GHz) Egg 45,5 
C2E QX6850 (4C/4T - 3,0 GHz) NSS! 44,1 
C2D E8400 (2C/2T - 3,0 GHz) E38 ES 44,0 
Ath. II ХЗ 450 (3C/3T - 32 GHz) EBEN 43,8 
A4-3400 (2C/2T - 2,7 GHz) Egi 39,0 
C2Q 06600 (4C/4T - 2,4 GHz) EB 38,5 
Ph. X4 9950 (4C/4T - 2,6 GHz) EB 37,7 
A6-5400K (1M/2T - 3,6 GHz) ATI 37,2 
Ph. ХЗ 8750 (3C/3T - 2,4 GHz) Eam pu 35,6 
C2D E6600 QC/2T - 2,4 GHz) ERS 33,8 


Skyrim nimmt flotte Caches dankend entgegen und nutzt in der aktuellen 
Version zumindest einen dritten Kern, um mehr Fps zu erzielen. 


Nicht ganz überraschend tummeln sich ausschließlich Sandy- und Ivy-Prozessoren im 
oberen Bereich. Ein leichtes Fps-Gefälle zeigt sich unterhalb des Core 15-3470, denn 
danach folgen die „Ivy Bridge" -basierten Core i3 und einige ältere , Nehalem"- 
Modelle wie der Core i7-990X oder der Core i5-760. AMDs FX-8350 und FX-6300 
werden selbst vom Pentium G2120 überholt, der Phenom II X4 980 liegt praktisch 
gleichauf mit den beiden FX. Die absoluten Bildraten sind jedoch mit im Mittel 60 
Fps flüssig, einzig mit einem stark gemoddeten Skyrim (etwa drastisch erhöhte 
,UGridsToLoad") bewegt man sich hier in Bereichen von nur noch 40 Bildern pro 
Sekunde — noch gut spielbar, aber eben nicht mehr butterweich. 


Das breite Mittelfeld wird von den erwahnten FX-Prozessoren angeführt und ist fast 
durch die Bank von Chips mit der K10-Architektur gefüllt: So versammeln sich hier die 
Phenom II X2, Phenom II X4, die Phenom II X6, die A-Serie mit , Husky" -Kernen und 
recht weit unten der erste Phenom X4 auf Augenhóhe mit dem Core 2 Quad Q6600. 
Dieser leistet knapp 90 Prozent des Core 2 Duo E8400, mit ein bisschen Overclocking 
ist der Vierkerner also schneller — das sieht man gut am QX6850, der praktisch so 
flott ist wie der gleich getaktete E8400 (bei weniger Cache pro Kern). Weitere Vertre- 
ter in dieser Gruppe sind die FX- und A-Serie-Modelle mit zwei Modulen und somit 
vier Integer-Kernen, etwa der A10-5700 mit 65 Watt TDP. Interessant ist übrigens der 
Vergleich zwischen dem Phenom II ХЗ 720 (2,8 GHz) und dem Athlon II ХЗ 450 (3,2 
GHz) sowie dem FX-4300 (3,8 GHz) und dem A10-5800K (3,8 GHz): Der jeweils Erst- 
genannte bietet L3-Cache und ist daher trotz teils deutlich niedrigerem Takt sichtlich 
flotter. Apropos, der Celeron G530 halt dank Sandy-Technik mit dem E8400 oder dem 
Athlon II ХЗ 450 trotz nur 2,4 GHz und zwei Kernen gut mit. 


Der A6-5400K kostet bald das Doppelte des Celeron, ist aber klar langsamer — 
punktet allerdings mit der hier nicht getesteten Grafikeinheit und seinem offenen 
Multiplikator. Er liegt auf dem Niveau des Q6600 und damit vor dem E6600, denn 
vier Kerne bringen in Skyrim trotz FSB-Bremse ein paar Fps. Der E6600 schlagt den 
Athlon 64 X2 6000+, der E6300 liegt zwischen dem X2 4400+ und dem X2 3800+. 
Darunter zeigen der Pentium DC E2160 und der Celeron E1400, dass ein beschnit- 
tener L2-Cache stark bremst — selbst der Pentium D 830 ist in Schlagdistanz. Der 
E-350 gewinnt wie üblich das Duell gegen den Atom, der sehr schwächelt. 


EEE 525 
| 51.7 
о 25.2 
25,9 
24,6 
22,4 
ШШЕН 19,7 
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Ath. X2 7850 (2C/2T - 2,8 GHz 
A64 X2 6000+ (2C/2T - 3,0 GHz, 
A64 X2 4600+ (2C/2T - 2,4 GHz, 

C2D E6300 (2C/2T - 1,86 GHz 
A64 X2 3800+ (2C/2T - 2,0 GHz 
Pent. DC E2160 (2C/2T - 1,8 GHz, 
Celeron E1400 (2C/2T - 2,0 GHz 
Pent. D 830 (2C/2T - 3,0 GHz, 
E-350 (2C/2T - 1,6 GHz 

Atom 330 (2C/4T - 1,6 GHz 


System: Geforce GTX 580 @ 900/2.300 MHz, diverse Chipsátze, 4 bis 8 GiByte DDR2/DDR3, Turbo/SMT an; Win 7 x64 SP1 mit FX-Hotfixes, Geforce 295.51 (Q) Bemerkungen: Bei allen CPUs und APUs ist der (Mint!) D 
Basistakt unter Last angegeben, der Turbo auf allen oder einem Kern liegt höher. Jeder Chip arbeitet mit dem vom Hersteller spezifizierten Speichertakt. C steht für Core, M für Modul und T für Thread. » Besser 
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Effizient getestet? 


Im PCGHX-Forum gibt es öfters den Vorschlag, die Qualität eines Kühlers aus Sicht der Effizienz zu 


betrachten. Wir wenden diese Testmethode für einige ausgewáhlte Kühlermodelle an. 


ir erhalten oft Tipps aus 
dem Forum, wie wir un- 
Testmethoden verbessern 
kónnten, und sind bestrebt, diese 
Empfehlungen so oft wie móglich 


sere 


umzusetzen. So lesen wir haufig 
den Vorschlag, die Kühler statt mit 
unserem aktuellen Testsystem un- 
ter dem Gesichtspunkt der Effizi- 
enz zu testen. Diese Herangehens- 
weise klingt interessant. Deshalb 
wollen wir überprüfen, ob wir mit 
dieser Testmethode einige neue 
Erkenntnisse gewinnen. 


Unser Standard- 
Testverfahren 

Normalerweise ist die maxima- 
le Drehzahl des Lüfters die Aus- 
gangsgrófse für einen CPU-Küh- 
lertest. Nachdem wir den Kühler 
montiert haben, lassen wir den 
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Lüfter des Kühlers erst mit vol- 
ler Geschwindigkeit laufen. Für 
die Leistungsmessung setzen wir 
den Prozessor mit dem Tool Core 
Damage unter Last. Nach einer 
großzügigen Aufwärmphase mes- 
sen wir bei voller Kühlerleistung 
das erste Mal die Temperatur des 
Prozessors. Dazu verwenden wir 
das Programm Core Temp, das 
die Sensorwerte aller vier Kerne 
anzeigt. Der Wert, den Sie im Heft 
abgedruckt vorfinden, entspricht 
dabei dem Durchschnitt aller vier 
Kerntemperaturen, normiert auf 
eine Umgebungstemperatur von 
20 Grad Celsius. Dazu bestim- 
men wir vor jedem Messvorgang 
auch die Umgebungstemperatur. 
Die Normierung ist notwendig, 
damit die Messwerte auch bei 
sich ändernder Raumtemperatur 


vergleichbar bleiben. Trotzdem 
achten wir aber darauf, dass die 
Raumtemperatur bei den Messun- 
gen möglichst konstant bleibt. Wir 
überprüfen die Leistung des Küh- 
lers nicht nur bei voller, sondern 
auch bei 75 und 50 Prozent der 
Maximaldrehzahl, da wir damit 
eine gute Abdeckung für die im 
Alltag relevanten Betriebsszenari- 
en erreichen wollen. 


Die Lautheit fließt ebenfalls in die 
Bewertung mit ein. Die Messung 
erfolgt auch hier auf den Stufen 
100, 75 und 50 Prozent der Maxi- 
maldrehzahl des Lüfters. Damit die 
Hintergrundgeräusche nicht das 
Ergebnis beeinflussen, bestimmen 
wir die Lautheit in einer schalliso- 
lierten Tonkammer. Das Mikrofon 
des Messgerätes steht dabei in ei- 


ner Entfernung von einem halben 
Meter zum Kühler. 


Da wir die Leistung des CPU-Küh- 
lers und nicht die der Wärmeleit- 
paste messen wollen, verzichten 
wir bei allen CPU-Kühlern auf die 
Verwendung des beigelegten Wär- 
meleitmittels und nutzen dafür die 
Alpenföhn Schneekanone von EKL. 


Wo liegen die 

Unterschiede? 

Wenn es um eine gewünschte 
Überarbeitung des Kühler-Test- 
systems geht, ist es der häufigste 
Vorschlag, dass wir anstatt der an 
sich nicht aussagekräftigen Lüf- 
terdrehzahlen als Basis bestimmte 
Temperaturwerte benutzen. Damit 
ließe sich - so der Gedankengang 
- für den Leser viel leichter ablei- 
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ten, welche Lautstärke ein Kühler 
erreicht, wenn man eine bestimm- 
te CPU-Temperatur anpeilt. Grund 
genug, uns diese Idee einmal genau 
anzusehen. 


Bei dieser Testmethode ist die CPU- 
Temperatur die Konstante, die Lüf- 
terdrehzahl und damit indirekt die 
Lautheit des Kühlers der zu mes- 
sende Wert. Aber schon in der Vor- 
bereitungsphase stellen wir fest, 
dass dieser interessante Test-Ansatz 
mit einigen nicht unerheblichen 
Praxisproblemen verbunden ist. 


Zunächst müssen einige Referenz- 
temperaturen festgelegt werden, 
anhand derer wir die notwendi- 
ge  Lüfterdrehzahl 
Da wir bei 
Testverfahren normalerweise den 


bestimmen. 
unserem Standard- 


Durchschnitt aus den vier Kern- 
temperaturen bilden, stehen wir 
hier vor dem ersten Problem: Da 
es fast unmóglich ist, laufend zu 
kontrollieren, ob die Durchschnitt- 


"Ici 
ınälnlinlen 


Alphacool Dominator 
RAM-Kühler X2, X4 und X6 


€rháltlich in: 
- Acetal 
- Plexi 


CCOOU 


ALPHACOOL ~ THE COOLING COMPANY 


stemperatur aller vier Sensoren 
den bestimmten, für uns wichti- 
gen Wert aufweist, entscheiden 
wir uns, nur die Temperatur des 
heißesten Kerns (Core #1) zu ver- 
wenden. Nach einigen Tests mit 
diversen CPU-Kühlern bestimmen 
wir 55, 60, 65 und 70 Grad Celsius 
als Referenztemperaturen, die die 
CPU-Kühler erreichen müssen. Die 
55-Grad-Marke schafft ein High- 
End-Kühler wie der Thermalright 
Archon SB-E gerade noch. 


Ein weiteres Praxisproblem taucht 
bei den ersten Tests auf: die feh- 
lende Normierbarkeit. Der Grund 
dafür ist in den Diagrammen auf 
der náchsten Seite ersichtlich: Da- 
durch, dass die Kern-Temperatur 
und die Lüfterdrehzahl in keinem 
linearen Verhältnis zueinander ste- 
hen, ist eine rechnerische Normie- 
rung der Umgebungstemperatur 
auf ein bestimmtes Niveau nicht 
móglich. Deshalb müssen wir die 
Messung in einer Umgebung vor- 
nehmen, deren Temperatur auf ei- 
nem konstanten Wert bleibt. Als zu 


Händleranfragen erwünscht! 


haltende | Umgebungstemperatur 
wählen wir 24,5 Grad Celsius. 


Nachdem alle diese Rahmenbedin- 
gungen festgesetzt sind, sind wir 
im Prinzip bereit zur Messung. Die- 
se läuft so ab, dass wir die Lüfterge- 
schwindigkeit so lange nachregeln, 
bis unser Prozessorkern jede Refe- 
renztemperatur erreicht und stabil 
halt. Das ist im Vergleich zur Leis- 
tungsmessung, wie wir sie norma- 
lerweise betreiben, extrem aufwen- 
dig und viel ungenauer. Der Grund 
dafür ist vor allem die große Zeit- 


CPU #0: Temperature Readings 


Tj. Max: 
Core #0: 


Core #1: 


100°C 
40°C 
42°C 
36°C 
39°C 


Core #2: 


Core #3: 


verzógerung zwischen dem Anpas- 
sen der Lüftergeschwindigkeit und 
dem anschliefSenden Einpendeln 
der CPU-Temperatur auf einem 
stabilen Niveau. Das macht es sehr 
schwer, die richtige Lüftereinstel- 
lung zu finden, da die CPU-Tempe- 
ratur nach jedem Nachregeln eine 
Anpassphase benötigt. Außerdem 
müssen wir ständig die Raumtem- 
peratur im Auge behalten, da eine 
zu große Abweichung das Mess- 
ergebnis nutzlos macht. Sind alle 
diese Bedingungen erfüllt, gestaltet 
sich der weitere Ablauf wie folgt: 


CO State 
CO State 
| CO State 
CO State 


Mit dem Tool Core Temp (hier mit einem QX6700) messen wir die Temperatur des Pro- 


zessors. In unserem Fall war Kern 1 der heißeste und damit unser Bezugspunkt. 


Per €-Mail unter verkauf@aquatuning.de 
oder per Fax an 05205 / 991 98-22 


RAM-Kühler X2 -Plexi 


RAM-Kühler X4 -Plexi 


it 


2595 GUR [5 


Aquatuning GmbH - Beckheide I3 - 33689 Bielefeld - Germany 
Bestellhotline: 05205 / 991 98-O. Mo. - Do. 9.00 Uhr - 18.30 Uhr. Fr. 9.00 
Uhr - 14.00 Uhr oder per Mail an info@aquatuning.de 


Phobya WacCoolT UltraBig 
Watercase Black - Aluminium Edition 


- extrem belastbar 
- frei austauschbare Bauteile 


Fear it! 


viel mehr unter: 


- passend für alle Mainboard Größen 
- Modularbauweise komplett vormontiert 
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Archon SB-E kühlt mit niedriger Drehzahl 


HR-02 erreicht nicht alle Referenztemperaturen 
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* Thermalright Archon SB-E (1 x 150 mm) 
0 


Notwendige Lüfterdrehzahl zum Erreichen der Referenztemperaturen 


55 60 


65 70 


Temperatur (Grad Celsius) 


1.000 
900 
800 
700 
600 
500 
400 
300 || 


Lüfterdrehzahl (U/min) 


Notwendige Lüfterdrehzahl zum Erreichen der Referenztemperaturen 


Thermalright HR-02 Macho (1 x 140 mm) 


55 60 


65 70 


Temperatur (Grad Celsius) 


System: Core i7-2600K (1,2 V), Asus P8P67, 4 GiB DDR3, GF 6600 GT; Win7 x64 SP1; offener Teststand, 
liegende Hauptplatine, EKL Alpenfohn Schneekanone Bemerkungen: Der Archon erreicht mit seinem 
150-mm-Lüfter alle Referenztemperaturen durchgehend mit der niedrigsten Drehzahl. 


System: Core i7-2600K (1,2 V), Asus P8P67, 4 GiB DDR3, GF 6600 GT; Win7 x64 SP1; offener Teststand, 
liegende Hauptplatine, EKL Alpenfóhn Schneekanone Bemerkungen: Von den insgesamt vier Referenz- 
temperaturen lässt sich die CPU mit dem Macho nur auf zwei herunterregeln. 


Alpenfóhn Gotthard mit gutem Ergebnis 


Dark Rock Pro 2: Keinen Vorteil durch Lüfter 
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* EKL Alpenföhn Gotthard (1 x 120 mm) 
0 


Notwendige Lüfterdrehzahl zum Erreichen der Referenztemperaturen 


55 60 


65 70 


Temperatur (Grad Celsius) 
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Lüfterdrehzahl (U/min) 


Notwendige Lüfterdrehzahl zum Erreichen der Referenztemperaturen 


* Be quiet Dark Rock Pro 2 (2 x 120 mm) 


55 60 


65 70 


Temperatur (Grad Celsius) 


System: Core i7-2600K (1,2 V), Asus P8P67, 4 GiB DDR3, GF 6600 GT; Win7 x64 SP1; offener Teststand, 
liegende Hauptplatine, ЕКІ Alpenfohn Schneekanone Bemerkungen: Im Vergleich zum Archon benötigt der 


Alpenfóhn Gotthard eine etwas hóhere Drehzahl für die gleiche Leistung. 


System: Core i7-2600K (1,2 V), Asus P8P67, 4 GiB DDR3, GF 6600 GT; Win7 x64 SP1; offener Teststand, 
liegende Hauptplatine, EKL Alpenfóhn Schneekanone Bemerkungen: Zwei Lüfter bringen dem Dark Rock Pro 
2 im Vergleich zur Konkurrenz keinen Vorteil, leistungsfähig ist er aber trotzdem. 


Wie beim Standard-Testverfahren 
erhalt jeder Kühler eine frische 
Portion der Alpenfóhn Schneeka- 
none. Wihrend des Betriebs wird 
die CPU mit Core Damage unter 
Last gesetzt und der oder die Lüfter 
so lange nachgeregelt, bis sich die 
Kerntemperatur stabil auf einem 
der Referenzwerte einpendelt. Die 
notwendigen Drehzahlen 
sind das Zwischenergebnis und 
dienen später als Ausgangswert für 
die Lautstarkemessungen. 


dazu 


Auf die Erstellung einer vollstän- 
digen Testtabelle zur Bewertung 
der CPU-Kühler verzichten wir, da 
der Aufwand für diesen einmalig 
durchzuführenden Test unverhält- 
nismäßig hoch wäre. Da alle Küh- 
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ler, die wir hier erwáhnen, bereits 
getestet wurden, verzichten wir 
zudem auf die Beschreibung des 
Zubehórs, der Montage und der 
Eigenschaften. Diese würde sich 
auch bei permanenter Anwen- 
dung dieser Messmethode nicht 
von unserem Standardverfahren 
unterscheiden. Wir beschränken 
uns deshalb auf die reine Leistungs- 
messung. 


Einige CPU-Kühler getestet 

Um zu veranschaulichen, wie Tests 
unter Anwendung dieser Methode 
ablaufen würden, haben wir uns 
vier CPU-Kühlermodelle des letzten 
Jahres herausgepickt und sie durch 
den neu erstellten Testparcours ge- 
schickt. Dabei handelt es sich um 


leistungsfahige Modelle wie den Ar- 
chon SB-E, den Alpenfóhn Gotthard 
und den Dark Rock Pro 2, auch der 
beliebte Preis-Leistungs-Kühler HR- 
02 Macho ist dabei. 


Auf die Entwicklung eines Bewer- 
tungsschlüssels haben wir wegen 
der einmaligen Anwendung dieses 
Testverfahrens verzichtet. Nachfol- 
gend finden Sie die Ergebnisse. 


Thermalright Archon SB-E: Der Test- 
sieger auch hier mit guter Leistung. 
Da der Thermalright Archon in der 
weiterentwickelten SB-E-Version 
bereits im Test in der Ausgabe 
10/2012 aufgrund seines guten 
Kompromisses aus Leistung und 
Lautheit sehr gut abschnitt, ist der 


Kühler auch in diesem Testverfah- 
ren der Favorit. Tatsáchlich liefert 
er eine gute Leistung ab. 


Wahrend für die 55-Grad-Celsius- 
Marke noch die volle Drehzahl von 
rund 1.000 U/min nótig ist, wird 
es für den Kühler schon deutlich 
einfacher, wenn Sie ihm als Ziel 
die Kern-Temperatur von 60 Grad 
setzen: Schon diese fünf Grad hó- 
here Kern-Temperatur erlaubt es 
Ihnen, die Lüftergeschwindigkeit 
um mehr als als 450 U/min zu re- 
duzieren. Geht es darum, die CPU 
nur so weit zu kühlen, dass die 65- 
beziehungsweise 70-Grad-Marke 
erreicht wird, stellt das für den Ar- 
chon kein Problem mehr da: Dazu 
reicht eine extrem niedrige Dreh- 
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zahl von rund 400 oder 300 Umdre- 
hungen pro Minute aus. 


Ahnliches làsst sich auch bei der 
Lautheit ablesen: Wahrend der Ar- 
chon zum Halten der 55-Grad-Celsi- 
us-Marke mit 1,5 Sone blast, erlaubt 
das Absenken der Zieltemperatur 
auf 60 Grad bereits den nahezu 
lautlosen Betrieb des Kühlers. 


Insgesamt zeigt sich der Ther- 
malright Archon SB-E speziell 
im niedrigeren Drehzahlbereich 
als ein sehr effizient arbeitender 
CPU-Kühler, vor allem da er seine 
Leistung durch den Einsatz eines 
einzelnen Ventilators erreicht. 
Dementsprechend leise kann der 
Kühler betrieben werden, wenn es 
nicht darum geht, die bestmógli- 
che CPU-Temperatur zu erreichen. 


Be quiet Dark Rock Pro 2: Leistungs- 
stark mit zwei Propellern. Der Dark 
Rock Pro 2 ist ein Doppelturm-Küh- 
ler, der mit zwei Lüftern ausgerüs- 
tet ist. Diese rotieren mit maximal 
1.500 U/min - die auch nótig sind, 


um unseren Prozessorkern auf 55 
Grad Celsius abzukühlen. Für die 
náchste Stufe von 60 Grad Celsius 
sind mit 775 U/min nur noch et- 
was mehr als die Hälfte der Maxi- 
maldrehzahl nótig. Für die beiden 
letzten. Temperaturmarken reicht 
das Herabsetzen der Lüfterge- 
schwindigkeit auf 570 bzw. 380 U/ 
min. Damit platziert sich der Dark 
Rock Pro 2 hinter dem Archon 
SB-E und etwas vor dem Alpenfóhn 
Gotthard. Zu bedenken ist, dass der 
Dark Rock Pro 2 auf zwei Lüfter 
setzt. Offensichtlich vergrößern 
zwei Ventilatoren am Kühler das 
Potenzial zum Absenken der Dreh- 
zahl insgesamt nur wenig. 


Die 1.500 Umdrehungen, die der 
Dark Rock Pro 2 benötigt, um 
den Prozessorkern auf 55 Grad zu 
halten, machen sich mit 1,9 Sone 
akustisch deutlich bemerkbar. Wie 
beim Archon bringen weniger 
ambitionierte CPU-Temperaturen 
schnell eine deutliche Verbesse- 
rung bezüglich der Lautheit. Mit 
seinen 0,3 Sone bei einer Tempera- 


Alpenföhn Gotthard stets leise 


Lautheit bei 50 °C Kerntemperatur 


Gotthard (1.212 U/min) EX 4,1 (-42 %) 
Archon SB-E (960 U/min) ME LS C21 90) 
Dark Rock Pro 2 (1.467 U/min) XX 1,9 (Basis) 
HR-02 Macho Nicht möglich 
Lautheit bei 55 °C Kerntemperatur 


Archon SB-E (512 U/min) EX 0,2 (-33 96) 

Gotthard (817 U/min) [XXX 0,3 (0 96) 
Dark Rock Pro 2 (775 U/min) ВЕ 0,3 (Basis) 

HR-02 Macho Nicht möglich 
Lautheit bei 65 °C Kerntemperatur 

Archon SB-E (352 U/min) 0,1 (-67 96) 
Gotthard (544 U/min) 0,1 (-67 96) 
Dark Rock Pro 2 (570 U/min) В 0,1 (-67 %) 
HR-02 Macho (835 U/min) ШШ 0,3 (Basis) 


Lautheit bei 70 °C Kerntemperatur 
Archon SB-E (287 U/min) 0,1 (-50 96) 
Gotthard (425 U/min) В 0,1 (-50 96) 
Dark Rock Pro 2 (380 U/min) [0,1 (-50 %) 
HR-02 Macho (570 U/min) [XXX 0,2 (Basis) 


) 
) 
) 
) 


Bemerkungen: Die Lautstárkemessung findet in der schallisolierten Tonkabine statt. Das 
Mikrofon wird dabei in einer Entfernung von 50 Zentimetern zur Vorderseite des Lüfters 
aufgebaut. 
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Zur Regelung der Lüfter nutzen wir eine Zalman ZM-MFC 3. Diese kann sowohl 
PWM- als auch spannungsgeregelte Lüfter steuern. 


exe mee 2 
2- >A ERR a "ox es 


Ein Auschnitt aus unserer Testtabelle zur Bewertung von Kühlern. Diese beinhaltet 53 
Wertungskriterien. Das Entwickeln einer solchen Testtabelle ist aber sehr aufwendig. 


CPU-Kühler: Neues Testsystem? 


Auf den ersten Blick wirkt der Vorschlag sinnvoll: An- 

statt zu messen, auf welche Temperaturen ein CPU-Küh- | 

ler die CPU bei bestimmten Drehzahlstufen herunter- 

kühlen kann, macht es die Messung von Drehzahlen, 

die zum Halten bestimmter CPU-Temperaturen nótig 

sind, deutlich einfacher, Aussagen über die Effizienz | 

eines Kühlers zu treffen. Jedoch bezahlt man diesen | 

Vorteil an anderer Stelle: Die Kühler-Tests werden 

erheblich ungenauer, wáhrend der Aufwand steigt. 

Die Bestimmung eines oft vorgeschlagenen „Sone pro 

Watt" -Wertes, der die abgeführte Verlustleistung pro vom Kühler erzeugtem Sone 
angibt, ist nicht möglich, da sich dieser Wert mit der Drehzahl verändert: So gut 
wie jeder High-End-Kühler wird im Idle-Betrieb der CPU einen Wert von 0 Sone/ 
Watt erreichen, da der Passivbetrieb dafür meist ohne Probleme ausreicht. Mit 
Maximaldrehzahl erreichen die meisten Kühler dagegen einen schlechten Sone/ 
Watt-Wert, da die Lautheit im Verháltnis zur Kühlleistung überproportional ansteigt. 
Die Maximalleistung des Kühlers bleibt ohne separate Messung dabei unbekannt. 
Unser aktuelles Testsystem deckt dagegen alle wichtigen Daten ab und ermöglicht 
dem User mit ein wenig Interpolationstalent auch die Feststellung, welche Lautheit 
der Kühler bei einer bestimmten CPU-Temperatur oder Drehzahl ungefáhr hat. 


»Interessant, aber aufwendig und ungenau« 
Reinhard Staudacher, Fachbereich Kühlung 
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tur von 60 Grad Celsius ist der Küh- 
ler im Gehäuse fast unhörbar. 


EKL Alpenföhn Gotthard: Der Top- 
Flow-Kühler ist erstaunlich leis- 
tungsfähig. Genauso wie der Ther- 
malright Archon SB-E nutzt der 
Alpenföhn Gotthard nur einen ein- 
zigen Lüfter. Auch beim Alpenföhn 
Gotthard ist fast die volle Drehzahl 
des Lüfters notwendig, damit die- 
ser den CPU-Kern auf die niedrigs- 
te Referenztemperatur von 55 Grad 
herunterkühlen kann. Dennoch 
hat der Kühler von EKL noch eine 
Reserve, da sich auch eine Tempe- 
ratur von 54 Grad Celsius stabil 
halten ließ. Das dürfte vor allem an 
der im Vergleich zum Archon höhe- 
ren Maximaldrehzahl des Lüfters 
liegen. Es spricht aber trotzdem für 
den Archon, dass dieser den glei- 
chen Kühleffekt bereits mit rund 
1.000 U/min erreicht, während 
der Gotthard für die gleiche Leis- 
tung etwa 1.200 U/min benötigt. 
Für die 60-Grad-Marke sind rund 
zwei Drittel der Maximaldrehzahl 
notwendig. Zum Erreichen der 
Temperaturmarken von 65 und 70 
Grad Celsius benötigt der Alpen- 
föhn Gotthard eine Drehzahl von 
544 beziehungsweise 425 U/min. 
Damit steht fest, dass der Gotthard 
zwar ein leistungsfähiger Kühler 
ist, sich aber vor allem in niedrigen 
Drehzahlbereichen dem Archon 
geschlagen geben muss. 


Das gilt aber nur für die Leistung. 
Hinsichtlich der Geräuschent- 
wicklung des Alpenföhn Gotthard 
haben wir erfreuliche Werte er- 
mittelt: Der Kühler erreicht alle 
Temperaturmarken und bleibt da- 
bei von allen hier getesteten Küh- 
lern am leisesten. Bereits auf der 
60-Grad-Marke schrammt der Küh- 
ler nur knapp am Idealwert von 0,1 
Sone vorbei. 


Thermalright HR-02 Macho: Der 
Mittelklasse-Kühler zeigt kleinere 
Schwächen. Mit dem HR-02 Macho 
haben wir einen der aktuell belieb- 
testen Kühler aus der ,Vernunfts- 
klasse“ ausgewählt. Der rund 35 
teure Thermalright-Kühler 
befindet sich im Preisvergleich in 
der Liste der meistgesuchen Küh- 
ler immer weit oben. Preislich von 
allen Kühlern der günstigste, ist 
auch die Leistung des Kühlers er- 
wartungsgemäß die niedrigste. Bei 
den Messungen gelingt es dem HR- 


Euro 


02 Macho auch auf voller Drehzahl 
nicht, die CPU auf die beiden nied- 
rigeren Referenztemperaturen von 
55 und 60 Grad Celsius zu kühlen. 
Erst bei einer Kerntemperatur von 
65 Grad Celsius kann der Macho 
mit den größeren Kühlern mitspie- 
len: Er benötigt rund 830 Umdre- 
hungen, um die Kerntemperatur 
auf diesem Wert zu halten. Wird die 
Drehzahl um weitere 300 U/min re- 
duziert, erreicht der CPU-Kern die 
Marke von 70 Grad Celsius. Da der 
HR-02 Macho die niedrigsten Refe- 
renztemperaturen nicht erreicht, 
verzichten wir auf eine Lautstär- 
kemessung - die Lautheit würde 
beide Male dem Maximalwert ent- 
sprechen. Für die beiden Referenz- 
temperaturen von 65 und 70 Grad 
Celsius beschallt der Macho die 
Umgebung mit 0,3 beziehungswei- 
se 0,2 Sone. 


Bewertung der Methode 

Angesichts der Ergebnisse stellen 
wir vor allem beim Betrachten der 
Diagramme auf Seite 58 fest, dass 
es diesem Testverfahren in visuali- 
sierter Form sehr gut gelingt, den 
Zusammenhang von Temperatur, 
Drehzahl und Lautheit zu verdeut- 
lichen. Weniger offensichtlich sind 
aber einige, teilweise gravierende 
Nachteile. So verschweigt dieses 
Testsystem die maximale Leistung 
und Lautheit eines CPU-Kühlers. 
Diese müssten unabhängig von 
den Referenztemperaturen gemes- 
sen werden, womit wir uns aber 
schon wieder bei unserem übli- 
chen Testverfahren befinden. Ein 
weiterer Nachteil ist, dass es nur 
sehr schwer möglich ist, die Tem- 
peratur des Prozessors zu kontrol- 
lieren, da eine Regelung nicht di- 
rekt vorgenommen werden kann, 
sondern über die Lüfterdrehzahl 
erfolgt. Das macht das Testverfah- 
ren arbeits- sowie zeitaufwendig 
und reduziert die Genauigkeit. (rs) 


Fazit Hardware 


Effizient getestet? 

Auch wenn ein Testverfahren, das von 
einer festen CPU-Temperatur ausgeht, 
einige Vorteile aufweist, ist es insge- 
samt dennoch für den Praxiseinsatz 
ungeeignet. Das liegt vornehmlich am 
enormen Zeitaufwand sowie an der 
gesteigerten Ungenauigkeit, ausgelöst 
durch die schwierige Regelbarkeit der 
CPU-Temperatur. 
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m ATX-Gehäuse 
m Erháltliche Farb / 


ten: Griin, Rot und Blau 


ш 2x 525"-L erksschachte (extern) 
E 6x 35"-Festplatte schächte (intern) 
ш 2x 2,5"-/3,5"-Festp| ttenscháchte (intern) 


m Front-I/O mit 1x USB3.0, Зх USB2.0, 2x Audio 
ш Schnellverschlüsse für optische Laufwerke 
ш 2 Öffnungen für Wasserkühlung 

m Kabelmanagement-System 


Weitere Infos: 


LÜFTERKONFIGURATION 


m Gehäusefront: 
2x 120-mm-LED-Lüfter 


m Gehäuserückseite: 
1x 120-mm-LED-Lüfter 
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* 
Lal 


Mobile ist Trumpf, der Desktop steht hinten an. 


AMDs Plane fur 2013 


Der mobile Markt wächst und wächst — auch dank AMD, denn für das laufende Jahr sind gleich eine 


Handvoll Neuerungen im APU-Bereich geplant, die in der Vorschau durchaus beeindruckend sind. 


as letzte Jahr war für AMD 
Da unbedingt leicht - der 
Konzern schrieb in drei von vier 
Quartalen rote Zahlen, viele Entlas- 
sungen ließen aufhorchen und der 
Hersteller verlor Marktanteile im 
Bereich der x86-Prozesssoren. 


Betrachtet man die Absatzzahlen 
etwas genauer, so kristallisiert sich 
schnell heraus, wo AMDs Goldesel 
steht: Über ein Drittel aller ver- 
kauften Chips wird von „Bobcat“- 
basierenden APUs (Accelerated 
Processing Units) gestellt - die 
Marge ist hier jedoch gering. Fast 
genau ein Viertel sind ,Trinity"-Mo- 
delle, im mobilen Bereich doppelt 
so viele wie im Desktop-Segment. 
Die älteren „Llano“-Modelle spie- 
len kaum eine Rolle, selbst die 
FX-Prozessoren stellen nur zehn 
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Prozent - dafür verkaufen sich die 
Phenom II X2, Athlon II X2 und 
Sempron mit der K10-Architektur 
noch recht gut. Die Devise für AMD 
lautet daher, die bisherigen Stärken 
auszubauen und sich umso mehr 
auf den lukrativen mobilen sowie 
den aufstrebenden Tablet-Markt zu 
konzentrieren. AMD-Hardware in 
Smartphones bleibt Zukunftsmusik 
(Intel erkämpfte sich seit letztem 
Jahr mit den Atoms wie dem Z2460 
kleine Achtungserfolge). 


Ein erster Überblick 

Im Desktop-Segment bilden die 
FX-Prozessoren der zweiten Ge- 
neration, Codename „Vishera“, die 
Speerspitze in Sachen Leistung und 
daran wird sich im laufenden Jahr 
auch nur wenig ändern. 2012 kom- 
munizierte AMD, dass die ,Vishera*- 


FX für 2013 einige kleine Verbesse- 
rungen erfahren sollen - eine neue 
Fertigungstechnologie ist 
denkbar, hierfür gibt es jedoch 
keine Belege. Eher werden durch 
Optimierungen am Prozess und am 
Design ein paar Prozent mehr Leis- 
tung sowie zusätzlicher Takt he- 
rausgekitzelt. Voraussichtlich 2014 
wird die „Steamroller“-Architektur 
samt der 28-Nanometer-Fertigung 
bei den FX Einzug halten. 


zwar 


Die aktuelle A-Serie auf „Trinity“-Ba- 
sis, welche wie die „Vishera“-FX die 
„Piledriver“-Technik nutzt, erfährt 
im Frühsommer eine Aktualisie- 
rung durch „Richland“. AMD behält 
hier den 32-Nanometer-Prozess 
sowie die bekannte Architektur 
bei und steigert die Frequenzen 
der Sockel-FM2-Chips. „Richland“ 


wird einzig für die A10- und A8- 
Reihe verwendet. Die A6- und A4- 
Serie stellt ab Spátsommer 2013 der 
,Kabini^-SoC, welcher die höchst 
erfolgreiche — Brazos-2.0-Plattform 
mit den erwähnten „Bobcat“-basie- 
renden APUs beerbt. 


„Kabini“, ein System on a Chip, 
vereint je nach Modell zwei oder 
vier ,Jaguar"-Kerne samt geteiltem 
L2-Cache (siehe PCGH 11/2012, 
Seite 42) mit einer „Graphics Core 
Next“-Einheit; Details zur GCN- 
Architektur finden Sie auf Seite 
38. Der ,Kabini-Chip integriert 
zudem noch den FCH, den Fusion 
Controller Hub - dieser steuert 
unter anderem die USB- und SATA- 
Anschlüsse bei. Eine spezielle Vari- 
ante von „Kabini“ ist der ‚Temash“, 
welcher für Tablets gedacht ist. 
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Temash: Tablet, der dritte 

Bereits 2011 versuchte sich AMD 
mit dem „Desna“ alias 7-01 an ei- 
nem Chip für Tablets - in Deutsch- 
land gab es abseits des MSI-Wind- 
Pads aber praktisch kein Gerát auf 
dieser Basis zu kaufen. Also opti- 
mierte AMD das Design und schuf 
den „Hondo“, der als 7-60 etwa im 
Fujitsu Stylistic vertrieben wird. 


»lemash“, der dritte Tablet-Chip, 
soll die bisher glücklosen Versuche 
vergessen machen: So plant AMD 
mit dem A6-1450 eine Version mit 
vier „Jaguar“-Kernen bei bis zu 1,0 
GHz Takt sowie einer Radeon HD 
8280 getauften Grafikeinheit (wel- 
che entgegen ihres Namens auf der 
ersten GCN-Generation basiert). 
Gegenüber dem Z-60 mit nur zwei 
Kernen und einer älteren VLIW- 
Grafik bietet der „Temash“-Chip 
laut AMD mehr als die doppelte 
Leistung im 3D Mark Vantage und 
im eher CPU-lastigen PC Mark Van- 
tage liegt das neue Modell stolze 63 
Prozent vor der „Hondo“-APU. Dazu 
passt, dass AMD das Multicore-opti- 
mierte, aber wenig fordernde Dirt 
Showdown auf einem „Temash“- 
Tablet subjektiv flüssig zeigte. 


Neben Quadcore-Varianten von 
„Temash“ mit eventuell bis zu sechs 
Watt TDP plant AMD Dualcore- 
Versionen, welche sich im besten 
Fall mit vier Watt begnügen - die- 
se Werte entstammen aber einer 
früheren Präsentation, auf der CES 
wollte sich AMD nicht àufsern. 


Kabini als AMDs Cashcow 

Oberhalb von ,Temash“ rangiert 
„Kabini“, benannt nach einem indi- 
schen Fluss, mit einer TDP von 9 bis 
15 Watt bei hóheren Taktfrequen- 
zen. Diese Chips sind für sparsame 
SFF-PCs (Small Form Factor) und so- 
genannte Ultrathins gedacht, dem 
Konterpart zu Intels Ultrabooks. 
Daher ließ AMD es sich auf der CES 
nicht nehmen, einen vierkernigen 
„Kabini“-SoC mit 15 Watt TDP dem 
ULV-Chip Core i3-32170U von In- 


tel mit 17 Watt gegenüberzustel- 
len. Als Test diente die integrierte 
Benchmark-Funktion des Bildbe- 
arbeitungsprogramms | Musemage, 
welches viele Filter auf der Grafik- 
einheit mittels Open GL oder Open 
CL berechnet (siehe PCGH 12/2012, 
Seite 21). Der Intel-Chip hat hier 
deutlich das Nachsehen, was für die 
starke GCN-Grafikeinheit spricht 
- mit einer ,Zacate‘-18W-APU wie 
dem E2-1800 samt HD 7340 sind 
uber 2.000 Punkte undenkbar. 


Dies erreicht erst ein 17W-,Trinity“ 
wie der A6-4455M - das passt, 
schließlich sollen die „Kabini“- 
Chips künftig die A4- und A6-Klasse 
befeuern. AMD selbst verglich den 
E2-1800 mit einem vierkernigen 
„Kabini“-basierten A6-5200 im PC 
Mark Vantage. Durch die höhere 
Anzahl an Rechenherzen ist Letzte- 
rer laut den Hersteller-Messungen 
88 Prozent flotter. 


Auf Benchmarks der Grafikeinheit 
verzichtete man auf der Consumer 
Electronics Show. Die Musemage- 
Werte lassen aber auch hier auf grö- 
ßere Sprünge schließen und AMDs 
John Taylor bestätigte, dass „Kabi- 
ni* als A6 über zwei Compute Units 
und somit 128 Shader-Einheiten 
verfügt - dies ist ein Viertel dessen, 
was beispielsweise einer Radeon 
HD 7770 zur Verfügung steht. 


Eine VLIW4-Grafikeinheit mit 192 
Rechenwerken dürfte „Kabini“ mit 
zwei CUs nur knacken, wenn die 
iGPU-Frequenz deutlich hóher liegt 
- vermutlich wird AMD hier mit 
einem aggressiven Turbo arbeiten, 
wie schon bei ,Trinity“. So taktet 
sich bereits eine Radeon HD 7620G 
um bis zu 38 Prozent nach oben, 
wenn der CPU-Teil des Chips wenig 
belastet wird. 

Intels Konkurrenz zu „Kabini“ 
werden spezielle Modelle auf ,Ivy 
Bridge“-Basis mit Y-Suffix, preislich 
vor allem der Pentium 2129Y für 
150 US-Dollar. Die TDP dieser Chips 


3D Mark 11: Richland deutlich vor Trinity 


3D Mark 11, Performance-Preset 
A10-5750M (Richland), 2013 Em 1.400 (+22 %) 
A10-4600M (Trinity), 2012 ШЕ 1.150 (Basis) 
3D Mark 11, Performance-Preset 


A8-5545M (Richland), 2013 E 1.100 (+41 %) 
A8-4555M (Trinity), 2012 Eu 780 (Basis) 


System: Messungen von AMD; 2 x 2 GB DDR3-1600 Bemerkungen: Gerade im 
ULV-Bereich (A8-Modelle mit 19 Watt TDP), wo sich die bisher schlechte 32-Nano- 
meter-Fertigung bemerkbar macht, gewinnt Richland gegenüber Trinity an Leistung hinzu. 


Punkte 
» Besser 


PC Mark Vantage: AMD vor Intel und Vorganger 


Musemage, integrierter Benchmark 
AMD Kabini, 15W Ex 2.118 (443 %) 
Intel Core i3-3217U, 17W EXER 1.486 (Basis) 
3D Mark Vantage, Performance-Preset 


A6-1450 (Temash), 2013 Eu 981 (+115 96) 
2-60 (Hondo), 2012 Eu 455 (Basis) 


System: Messungen von AMD; 2 x 2 GB DDR3-1600 (Kabini + Core i3), 2 x 2 GB DDR3- 
1066 (Temash + Hondo) Bemerkungen: Musemage nutzt die iGPU und sieht Kabini in 
Front, Temash ist dank vier Kernen und GCN-Grafik klar flotter als der Hondo-Chip. 


Punkte 
» Besser 


3D Mark Vantage: Kabini und Temash in Front 


PC Mark Vantage, Gesamt-Score 
A6-5200 (Kabini), 2013 pm 5.271 (+88 %) 
E2-1800 (Zacate), 2012 EX 2.807 (Basis) 

PC Mark Vantage, Gesamt-Score 


A6-1450 (Temash), 2013 [NINN 3.123 (+63 %) 
7-60 (Hondo), 2012 EX 1.914 (Basis) 


System: Messungen von AMD; 2 x 2 GB DDR3-1600 (Kabini), 2 x 2 GB DDR3-1333 
(Zacate), 2 x 2 GB DDR3-1066 (Temash + Hondo) Bemerkungen: Im PC Mark legen 
Kabini und dessen Tablet-Version Temash dank vier Kernen bei gleicher TDP deutlich zu. 


Punkte 
» Besser 


AMD zeigte auf der CES ein Temash-Tablet mit Dirt Showdown, der Chip berechnete 
das Rennspiel bei mittleren Details in 1.920 x 1.080 Pixeln subjektiv flüssig. 


Die Spezifikationen der Richland-APUs für das Desktop-Segment 


Modell Module / Threads | Basistakt (Last) maximaler Turbo L2-Cache Grafikeinheit Takt / Shader TDP 

A10-6800K 214 4,1 GHz 4,4 GHz 4 MiByte Radeon HD 8670D 844 MHz / 384 (?) 100 Watt 

A10-6700 2/4 3,7 GHz 4,3 GHz 4 MiByte Radeon HD 8670D 844 MHz / 384 (?) 65 Watt 

A8-6600K 2/4 3,9 GHz 4,2 GHz 4 MiByte Radeon HD 8570D 844 MHz / 256 (?) 100 Watt 

A8-6500 2/4 3,5 GHz 4,1 GHz 4 MiByte Radeon HD 8570D 800 MHz / 256 (?) 65 Watt 

A6-6400K 1/2 3,9 GHz 4,1 GHz 1 MiByte Radeon HD 8470D 800 MHz / 192 (?) 65 Watt 

A4-6300 IP 3,7 GHz 3,9 GHz 1 MiByte Radeon HD 8370D 760 MHz / 128 (?) 65 Watt 
www.pcgameshardware.de 03/13 | PC Games Hardware 63 
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liegt bei 10 bis 15 Watt. Intel hat sich jedoch 
noch die SDP einfallen lassen, die Scenario De- 
sign Power. Diese belàuft sich auf nur sieben 
Watt bei einer maximalen Temperatur von 80 
Grad Celsius - móglich wird dies durch ein 
aufwendiges Binnung von Chips, die mit sehr 
geringen Spannungen stabil arbeiten. 


Der CPU-seitige Turbo erreicht ausgehend von 
800 MHz im Leerlauf trotz der SDP laut Herstel- 
ler bis zu 2.600 MHz auf einem Kern, einzig bei 
sehr fordernden Workloads ist dies nicht der 
Fall. Auf der CES vermischte Intel (bewusst) 
TDP und SDP, was erst für Verwirrung, dann 
für Unmut und spater für eine erklarende Stel- 
lungnahme sorgte. 


Die Richland-Oberklasse 

Offenbar ist der 32-Nanometer-Prozess mitt- 
lerweile gereift und AMD kann die „Richland‘“- 
Chips daher höher takten als „Trinity“. Laut 
AMD erreicht der A10-5750M gegenüber dem 
bisherigen Flaggschiff A10-4600M gut 20 Pro- 
zent mehr Punkte im 3D Mark 11 (beide 35 
Watt TDP), beide Chips nutzen laut Hersteller 
DDR3-1600-Speicher im Dual-Channel. 


Im Low-Power-Bereich leistet der A8-5545M 
grafikseitig über 40 Prozent mehr als der A8- 
4555M. Auch hier kommt DDR3-1600 zum 
Einsatz (was oberhalb der „Trinity“-Spezifikati- 
onen liegt), die TDP der zwei APUs beträgt 19 
Watt. Der eher CPU-astige PC Mark 7 zeigt bei 
beiden Vergleichen übrigens nur Unterschiede 
von etwas über zehn Prozent, AMD investiert 
also vor allem in die Grafikeinheit. 


Mit den neuen А10- und A8-Modellen wirft 
AMD die ,Vision"-Bezeichnung über Bord und 
spricht künftig von „Elite“. In diesem Zuge 
bekommen alle A-Serie-APUs frische Software 


zur Seite gestellt: Face Login, Screen Mirror so- 
wie Gesture Control. Diese Funktionen laufen 
unter Windows 7/8 samt integrierter Kamera 
(sofern vorhanden) - die Basis bildet Software 
von Cyberlink, Arcsoft und Eyesight. 


Kaveri vielleicht doch noch 2013 

Der Chip mit einem oder zwei „Steamroller“- 
Modulen und einer starken GCN-Grafikeinheit 
soll Ende 2013 ausgeliefert werden, ob ent- 
sprechende APUs oder Notebooks aber noch 
dieses Jahr käuflich zu erwerben sind, gilt es 
abzuwarten. Zu den HSA-Fähigkeiten (Hete- 
rogenous System Architecture) gehört ein ge- 
meinsamer Adressraum für den CPU- und den 
iGPU-Teil. Dieser kohärente Speicher erlaubt 
bisher nicht praxistaugliche Algorithmen, 
welche durch ständiges Kopieren von notwen- 
digen Daten wenig sinnvoll waren. „Kaveri“ 
selbst soll laut den Informationen von der Fu- 
sion Developer Summit, die im Juni stattfand, 
bis zu 1.050 GFLOPS Rechenleistung bieten 
(wovon der Großteil auf die Grafikeinheit mit 
acht CUs, also 512 Shader wie bei einer HD 
7770, entfällt). Durch den geteilten Adress- 
raum versprechen sich viele Entwickler noch 
ein Drittel mehr. Zum Vergleich: Der schnells- 
te Desktop-,Trinity“-Chip, der A10-5800K, er- 
reicht nur 820 GFLOPS. (ms) 


AMDs (mobile) Plane fiir 2013 

Vishera muss das Jahr Uber ausharren, Richland 
beerbt Trinity mit mehr Leistung. Der Star 2013 
dürfte Kabini werden, denn vier Jaguar-Kerne samt 
GCN-Grafik bei 15 Watt klingen nach dem groBen 
Wurf — auch Temash sieht auf dem Papier gut aus. 
Bleibt einzig zu hoffen, dass die OEMs aus den APUs 
auch viele durchdachte Geráte bauen. 


AMDs Roadmap für mobile APUs 2013 


Im Laufe des Jahres ersetzt Richland Trinity, eventuell erscheint Kaveri auch noch 2013. Kabini 
folgt auf die Brazos-2.0-Plattform, Temash beerbt Hondo als neuer Tablet-Chip. 


Leistungsstark 
Schnelle Ultrathins 
oder Notebooks, oft mit 
dedizierter Grafik 


Leicht und flott 
Sparsame Ultrathin- 
Geráte nur mit integrier- 
er Grafikeinheit 


Stromsparend 

ablets oder Convertible- 
otebooks mit sehr 

anger Akkulaufzeit 
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Kaveri 
Steamroller-CPU 
GCN2-Grafik 
TDP unbekannt 


Kabini 
Jaguar-CPU (zwei oder vier Kerne) 
GCN-Grafik, FCH integriert 
9 bis 15 Watt 


Temash 
Jaguar-CPU (zwei oder vier Kerne) 
GCN-Grafik, FCH integriert 
TDP unbekannt 


32 Nanometer (SOI) 28 Nanometer (Low Power) 


Sparfuchs! 


Schlau sein und 
Shopping Guide sichern. 


Fur nur 8,90 Euro! 


Alle Titel, alle Abos, alle Infos. 
www.chip-kiosk.de 


спір KIOSK 


Objektiv 
gesehen! 


Die Sonne lacht - Blende acht. 


BRATIS- Qu iy Ku 


Für nur 6,90 Euro! 


Alle Titel, alle Abos, alle Infos. 
www.chip-kiosk.de 


ECHIP 


PROZESSOREN | Hardware-Legenden Athlon XP 


Die XP-Prozessoren im Rückblick 


AMDs Athlon XP 


Mit dem Athlon XP schuf AMD einen schnellen sowie effizienten Prozessor, bei dem nicht die Fre- 


quenzen, sondern die Leistung pro Takt im Fokus stand und gegen den Intel ins Hintertreffen geriet. 


m Oktober 2001 erscheint Mi- 

crosofts neues Betriebssystem 
Windows XP, welches sich bereits 
nach kurzer Zeit grofser Beliebtheit 
erfreut und jahrelang als Spiele- 
plattform dient. Gleichzeitig veróf- 
fentlicht AMD den Athlon XP - die- 
ser Prozessor ist laut Hersteller der 
ideale Chip für das Betriebssystem 
und liefert zudem eine ,eXtreme 
Performance*, daher XP. 


Palomino gegen Willamette 
Intel positioniert bereits Ende 2000 
die erste Ausbaustufe des Pentium 4 
auf Basis des ,Willamette“-Kerns im 
Markt und dreht nach anfánglichen 
Schwierigkeiten die Frequenzen 
der Chips weit nach oben - ,echter 
Takt“ ohne Rücksicht auf Verluste 
lautet die Devise. Zum Zeitpunkt 
des Erscheinens von Windows XP 
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hat Intel den Pentium 4 bereits von 
1,5 auf 2,0 Gigahertz getrieben, die 
alternden Athlon-Prozessoren auf 
„Ihunderbird“-Basis sehen gegen 
dieses Taktmonster kaum Land. Der 
neue „Palomino-“Kern (eine Auf- 
hellung der Fellfarbe eines Pferdes) 
der neuen Athlon XP wird wie ge- 
habt im 180-Nanometer-Verfahren 
gefertigt, AMD aber spendiert dem 
Sockel-A-Chip diverse Verbesserun- 
gen: So unterstützt er die wichti- 
gen Befehlssatz-Erweiterungen SSE 
sowie 3DNow!, Puffer wie der L1- 
TLB fassen mehr Eintráge (40 statt 
bisher 24) und die neue Hardware- 
Prefetch-Einheit holt Daten aus den 
beiden Cache-Stufen (L1 + L2). 


Praktisch alle Prozessoren dieser 
Zeit beziehen ihre Daten mittels 
des FSB (Front Side Bus) über die 


Northbridge des Chipsatzes, in wel- 
cher auch der Speicher-Controller 
sitzt. Diese Anbindung ist bei den 
„Palomino“-Athlons 133 MHz flott 
- AMD spricht aber gerne von 
FSB266, da zwei Datenpakete pro 
Takt übertragen werden kónnen. 
Die Kernfrequenz der Athlon XP 
liegt bei ihrer Veróffentlichung bei 
bis zu 1.533 MHz, das entsprechen- 
de Modell wird aber als XP 1800+ 
verkauft - Vorhang auf für das soge- 
nannte Quantispeed-Rating. 


Takt ist nicht gleich Takt 

Wahrend Intel seinen Pentium 4 
per Takt auf Leistung trimmt, geht 
AMD den Weg der IPC (Instruc- 
tions per Clock-Cycle): Die ver- 
richtete Arbeit pro Taktzyklus ist 
unter anderem dank der erwähn- 
ten Verbesserungen hóher als bei 


einem „Thunderbird“-Athlon, da- 
her nimmt AMD diesen als Basis. 
Ein Athlon XP 1800+ soll trotz nur 
1.533 MHz so flott arbeiten wie ein 
fiktiver „Thunderbird“ mit 1,8 GHz. 
In der Praxis aber dient das Quanti- 
speed-Rating schlicht als Vergleich 
zu Intels Pentium 4 und wird mit 
schöner Regelmäßigkeit 
Konkurrenz angepasst, auch wenn 
AMD dies nie offiziell bestätigt. 


an die 


Am 2,0-GHz-P4 mit ,Willamette*- 
Kern zieht der Athlon XP 1800+ 
zumeist vorbei, wenige Monate 
später legt AMD nach und reizt den 
„Palomino“ aus - der XP 2100+ mit 
1,73 GHz wird im Frühling 2002 
das nächste Flaggschiff und hängt 
viele P4-CPUs ab. Zusammen mit 
günstigeren Modellen legt AMD 
den Grundstein für den Erfolg der 
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Die vier unterschiedlichen Kerne des Athlon XP - eigentlich sind es aber nur drei 


Codename Fertigung | Transistoren | Die-Größe Taktraten FSB L2-Cache TDP Topmodell 
Palomino 180 nm 37,5 Mio. 129 mm? 1,33 bis 1,73 GHz 133 MHz 256 KiByte 60 bis 72 Watt XP 2100+ 
Thoroughbred (A) 130 nm 37,2 Mio. 81mm? 1,40 bis 1,80 GHz 133 MHz 256 KiByte 49 bis 74 Watt XP 2200+ 
Thoroughbred (B) 130 nm 37,6 Mio. 84 mm? 1,40 bis 2,25 GHz 133 oder 166 MHz 256 KiByte 60 bis 72 Watt XP 2800+ 
Thorton* 130 nm 54,3 Mio. 101 mm? 1,67 bis 2,25 GHz 133, 166 oder 200 MHz | 256 KiByte 60 bis 68 Watt XP 3100+ 
Barton 130 nm 54,3 Mio. 101 mm? 1,83 bis 2,33 GHz 133, 166 oder 200 MHz | 512 KiByte 68 bis 79 Watt XP 3200+ 
* Basiert auf dem Barton-Kern mit halbiertem L2-Cache und ist eigentlich für OEMs bestimmt 


XP-Prozessoren, denn die Athlons 
sind gerade in Spielen flotter als die 
Chips der Konkurrenz und zudem 
vergleichsweise preiswert. 


Intel ist derweil aber nicht untä- 
tig und schickt den „Northwood“ 
ins Rennen, einen Pentium 4 mit 
verdoppeltem L2-Cache und neu- 
er 130-Nanometer-Fertigung. Bis 
in den Sommer hinein erhöht der 
Chiphersteller aggressiv die Fre- 
quenzen und erreicht im August 
2002 bereits satte 2,8 GHz - zu- 
gleich wird der FSB von 100 auf 
flottere 133 MHz beschleunigt. Mit 
einem Endkundenpreis von 750 
Euro ist der Pentium 4 allerdings 
sehr teuer - die Extreme Editions 
gibt es noch nicht - angesichts des 
XP 2100+ mit nur knapp 200 Euro. 


Renn, Athlon, renn! 

AMD wiederum greift im gleichen 
Monat mit den Athlon XP auf „Tho- 
roughbred“ oder kurz „T-Bred“-Ba- 
sis an, ebenfalls mit 130-Nanome- 
ter-Fertigung. Thoroughbred ist die 
britische Bezeichnung für einen 
englischen Vollblüter, eine Renn- 
pferd-Rasse. Die ersten „T-Bred“ 


in der Revision A sind ein sogenann- 
ter Shrink mit ein paar Optimierun- 
gen (daher auch 0,3 Millionen weni- 
ger Transistoren als ein , Palomino*), 
also eine Verkleinerung der Struk- 
turen, die es erlaubt, den Chip hó- 
her zu takten oder er rechnet bei 
gleicher Frequenz sparsamer. Der 
XP 2100+ mit „Palomino“-Kern 
etwa kommt auf eine thermische 
Verlustleistung von bis zu 72 Watt, 
sein ,Ihoroughbred"-Pendant nur 
auf bis zu 62 Watt bei gleichem 
Takt. Da die ,Thoroughbred"-Chips 
jedoch nur noch knapp zwei Drit- 
tel so groß sind, verteilt sich die 
Abwärme auf eine kleinere Fläche 
und ist schwerer abzuführen - 
im Gegensatz zu Intel verwendet 
AMD keinen Heatspreader (erst ab 
dem Athlon 64). Daher empfiehlt 
der Hersteller, einen Kühler mit 
Kupferboden einzusetzen - aber 
Vorsicht, dass die Ecken des Chips 
nicht abbrechen! 


Die B-Revision des ,T-Bred“ hinge- 
gen nutzt eine zusätzliche Schicht 
(acht plus den neuen ,metal layer“) 
sowie überarbeitete und weitere 
Transistoren (welche elektroma- 


Des Übertakters Liebling 


Nahezu alle Versionen des Athlon XP lassen sich ziemlich gut übertak- 
ten, bei einigen aber musste viel Aufwand betrieben werden. 


Áltere Semester erinnern 

sich vermutlich an das 

Überbrücken der L1-Kon- 

takte per Bleistift bei den 

, Ihunderbird"-Athlons. 

Beim Athlon XP mit , Palo- 

mino"-Kern hat AMD dem 

einen Riegel vorgescho- 

ben und einige Kontakte 

per Laser-Cut durchtrennt. 

Mithilfe von Silberleitlack 

ist es bei den _, Palomino” 

dennoch möglich, die 

L1-Kontakte zu überbrücken und so den CPU-Multiplikator freizuschalten. So 
wird zusammen mit einer Spannungserhöhung aus einem XP 1500+ (1,33 GHz) 
ein XP 2000+ (1,67 GHz). Je nach Mainboard ist auch die Leistung eines XP 
2100+ möglich, aber nicht alle Platinen (etwa das Asus A7V266-E) bieten einen 
12,5er-Multiplikator. Bei den späteren „Thoroughbred”-Versionen des Athlon XP 
funktioniert die Silberleitlack-Methode ebenfalls, jedoch gilt es hier, die L3- statt 
die L1-Kontakte zu verbinden. Findige Naturen entdecken zudem Ende 2002 die 
Möglichkeit, statt Lack ein Leitgummi zu verwenden. Spätestens mit dem „Bar- 
ton"-Kern wird gerne per Front Side Bus übertaktet: Der Athlon XP 2500+ mit 166 
MHz FSB und 1,83 GHz , verwandelt" sich durch 200 MHz FSB zu einem Athlon 
XP 3200+ mit 2,2 GHz — denn beide nutzen einen 11er-Multiplikator. Allerdings 
schaffen nicht alle Athlon XP 2500+ diese Taktraten. 


AMDs Quantispeed-Rating von 2001 bis 2003 im Uberblick 
Durch die Erhóhung des FSB und zusatzlichen L2-Cache steigt das vergebene Rating, der reale Takt aber stagniert seit Ende 2002. 
A A 
Athlon XP 3200+ 
Athlon XP 3000+ 2.200 MHz @ FSB200 
2.167 MHz @ FSB166 || 512 KiByte L2-Cache 
& | Athlon XP 2600-- 512 KiByte L2-Cache ,Barton"-Kern 
= Athlon XP 2600+ 2.083 MHz @ FSB166 ,Barton"-Kern f 
2 2.133 MHz @ FSB133 256 KiByte L2-Cache | ^ 2 
= 3000+ | 256 KiByte L2-Cache || , Ihoroughbred"-Kern pS Es 
m , Thoroughbred" -Kern N E 
3 Athlon XP 2200+ Do = 
a 1.800 MHz @ FSB133 = 
а 256 KiByte L2-Cache x 
E Athlon XP 1600+ „Thoroughbred“-Kern e n 
3 1.400 MHz @ FSB133 E 
2 2000+ 256 KiByte L2-Cache 2.000 5 
E Palomino” -Kern = 
= © 
E Ф 
б с 
E) 
9 1500+ 1.500 
1000+ 1.000 
4. Quartal 2001 1. Quartal 2002 2. Quartal 2002 3. Quartal 2002 4. Quartal 2002 1. Quartal 2003 2. Quartal 2003 
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Thoroughbred gegen Barton 


Der ältere , Thoroughbred-B" -Kern (links) bietet nur zwei 128 KiByte fassende BIó- 
ске, welche den 256 KiByte großen L2-Cache bilden. Die neuere , Barton"-Version 
(rechts) besitzt davon vier und ergo doppelt so viel L2-Cache, namlich 512 KiByte. 
Dieser sorgt bei gleichem Takt für etwas mehr Leistung, aufgrund des exklusiven 
Cache-Designs aber weniger als bei Intel, da hier ein inklusives Design zum 
Einsatz kommt. Einen , Barton" mit 

teilaktiviertem, halbiertem L2-Cache 

nennt man , Thorton”. 


Max Payne: Palomino deutlich vor Willamette 


PCGH-CPU-Benchmark — 800 x 600, maximale Details, kein AA/AF 


Pentium 4 2,2 GHz (Northwood) [ST 63 
XP 2100+ (1,73 GHz - Palomino) ЕБИ 61 
XP 1900+ (1,60 GHz - Palomino) (SEIN 58 
XP 1700+ (1,47 GHz - Palomino) SSA! 55 

Pentium 4 2,0 GHz (Willamette) EX 53 

Pentium 4 1,8 GHz (Willamette) gi! 50 

Pentium 4 1,6 GHz (Willamette) [SI 47 

Athlon 1,4 GHz (Thunderbird) Ep 43 
Athlon 1,0 GHz (Thunderbird) Vo 40 
Pentium Ill 933 MHz (Coppermine) Xy! 38 


Bedingt spielbar von 30 bis 45 Fps - Flüssig spielbar ab 45 Fps 


System: Geforce 3, diverse Chipsätze, 256 MiByte DDR1/RD-RAM; Win 98 SE, Detonator 
23.11 Bemerkungen: Einzig der Northwood zieht am XP 2100-- vorbei, aber selbst der 
langsamere XP 1700+ schlägt den 2,0-GHz-Pentium 4 mit dem älteren Willamette-Kern. 


Mimi 2 Fps 


> Besser 


UT 2004: Barton am Limit, Northwood vorne 


UT 2004, Antalus-Botmatch - 1.024 x 768, maximale Details, kein AA/AF 


P4 HT 3,2 GHz (NW, FSB400) [ERR 54 
XP 3200+ (2,2 GHz - Barton) EX 
XP 2600+ (1,92 GHz - Barton) Ew 47 
Рд 2,80 GHz (NW, FSB400) EXE 45 
XP 2600+ (2,08 GHz - ER 
XP 2600+ (2,13 GHz - TB, FSB133) E 44 
P4 HT 3,06 GHz (NW, FSB133) EX 43 
Рд 2,4 GHz (NW, FSB200) E 40 
XP 2100+ (1,73 GHz - Palomino) EX 35 
XP 1500+ (1,33 GHz - Palomino) EX 27 


Bedingt spielbar von 40 bis 60 Fps · Flüssig spielbar ab 60 Fps 


System: Geforce 6800 GT, diverse Chipsätze, 1.024 MiByte DDR1; Win ХР SP2, Detonator 
71.84 Bemerkungen: Gegen den 2,8-GHz-P4 kann sich AMD mit dem Barton-2600+ 
durchsetzen, der größere L2 und der flottere FSB machen diesen schneller als einen Tbred. 


Fps 
> Besser 
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gnetische Interferenzen verhin- 
dern). Daher ist der Chip einige 
Quadratmillimeter grófser als die A- 
Version und AMD kann aus diesen 
Chips noch ein paar weitere Mega- 
hertz herausquetschen. 


Flotterer Front Side Bus 

Der XP 2600+, ein ,T-Bred* in der 
Revision B, mit 2.133 MHz lässt das 
Sommertief 2002 vergessen und 
weist Intel erneut in die Schranken. 
Allerdings gibt es noch einen zwei- 
ten, gleichzeitig vorgestellten XP 
2600+ und der läuft mit 2,083 GHz 
bei einem FSB von 166 MHz - denn 
auch AMD beschleunigt den Front 
Side Bus und rechnet diesen in das 
bisherige Quantispeed-Rating ein. 
In der Praxis ist das Modell mit dem 
schnelleren FSB fast durch die Bank 
flotter, das Rating ist also bereits et- 
was irreführend. Obendrein ist die 
Variante mit FSB333 trotz nominell 
gleicher TDP dank des geringeren 
Kerntaktes weniger hitzig. 


Deutlich beliebter als das teure 
Flaggschiff ist hingegen das Modell 
XP 1700+ mit 1.467 MHz. Einige die- 
ser „Thoroughbred“, die mit dem 
legendären JIUHB-Stepping, lassen 
sich hervorragend übertakten und 
erreichen somit oft 2,4 GHz und 
mehr. Welche Revision zum Einsatz 
kommt, ist allerdings von außen 
nicht zu erkennen, hierfür muss 
die CPU eingebaut werden - am 
besten geeignet sind XP 1700+ mit 
einem ,Thoroughbred-B“, welche 
die CPUID ,680* melden. 


Der letzte ,Thoroughbred-B* als 
Athlon XP wird hingegen der XP 
2800+, AMD quetscht 2.250 MHz 
aus dem Kern und ist damit im 
Oktober 2002 am Ende der Fah- 
nenstange angekommen. Intel wie- 
derum beendet das Jahr mit dem 
Pentium 4 HT sowie 3,06 GHz - 
zwar zulasten des Energiehungers 
(die TDP beträgt hohe 82 Watt), 
aber mit dem längsten Balken in 
Sachen Leistung. 


Sir Barton muss es richten 

Intels „Northwood“ zeigte bereits 
2002, dass ein verdoppelter L2- 
Cache hilfreich ist, und so zieht 
AMD im Frühling mit dem neuen 
„Barton“-Kern nach. Benannt ist 
dieser nach Sir Barton, einem Tho- 
roughbred-Fuchs, der viele Rennen 
gewann und sogar zum Pferd des 
Jahres 1919 ernannt wurde. Der 


neue „Barton“-Chip ist im Prinzip 
ein „Thoroughbred-B“ mit 512 statt 
256 Kilobyte L2-Cache, die Anzahl 
der Transistoren steigt daher von 
rund 38 auf über 54 Millionen an. 


Bei gleichem Kern- und FSB-Takt ist 
ein Athlon XP mit „Barton“-Kern et- 
was flotter als ein „T-Bred“, am Pro- 
blem der ausgereizten Frequenzen 
ändert dies aber nichts - auch der 
„Barton“ wird im 130-Nanometer- 
Verfahren gefertigt. Daher erhöht 
AMD den FSB auf 200 MHz, zu- 
sammen mit 2.200 MHz Kerntakt 
wird der Athlon XP 3200+ das neue 
Flaggschiff (für HP gibt es zudem 
eine Variante mit FSB333 und 2,33 
GHz). Spätestens jetzt ist das Quan- 
tispeed-Rating nicht mehr taug- 
lich, denn der im Sommer 2003 
vorgestellte Pentium 4 HT mit 3,2 
GHz und 200 MHz FSB ist meist 
schneller - die 1.000 MHz höhere 
Frequenz ist einfach ein zu großer 
Abstand, dafür kostet der Athlon 
XP 3200+ auch nur zwei Drittel 
und Modelle wie der XP 2500+ sind 
sehr beliebt bei Übertaktern. Der 
„Ihorton“-Chip, ein Kofferwort aus 
„Thoroughbred“ sowie „Barton“, 
basiert auf einem „Barton“-Kern 
mit teildeaktiviertem L2-Cache und 
wird fast nur von OEMs verkauft. 


Nachdem AMD mit dem „Palomi- 
no“ Intel auf die Plätze verwies und 
mit dem ,Thoroughbred* zumin- 
dest mithalten konnte, ist der Ath- 
lon XP mit dem „Barton“ ausgereizt 
- es wird Zeit für einen Nachfolger. 
Im Herbst 2003 schlägt der „Ham- 
mer“ alias Athlon 64 ein und wird 
zu AMDs bisher größtem Erfolg - 
noch vor dem Athlon XP. Der Penti- 
um 4 hingegen wird als Flop in die 
Geschichte eingehen. (ms) 


Fazit Hardware 


Hardware-Legende Athlon XP 

Da der Pentium 4 anfangs nicht in 
Fahrt kam und der ,,Palomino” alias 
Athlon XP ein gelungener Prozessor 
war, sicherte sich AMD die vorderen 
Benchmark-Platze und die Herzen 
der Spieler. Die Modelle überzeugten 
durch ihre Geschwindigkeit, die oft 
hóher war, als es das Quantispeed-Ra- 
ting suggerierte. , Thoroughbred” und 
,Barton" verloren zwar den Anschluss, 
Übertakter aber griffen wie gehabt zu. 
Insbesondere das ,JIUHB"-Stepping 
der , T-Breds" ist eine Legende. 
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ANZEIGE 


POGH-PC mit GTX 6/0 


Ab sofort bieten wir einen weiteren PCGH-PC mit der Geforce GTX 670 an, 
der nun sogar etwas günstiger ist und dabei kaum langsamer arbeitet. 


Falls Sie auf der Suche nach einem schnellen Gaming-Rechner mit 
guter Ausstattung sind, sollten Sie einen Blick auf den neuen PCGH- 
Enthusiast-PC GTX670-Edition werfen. Gebaut und verkauft wird die- 


ser PC von Alternate (www.pcgh.de/alternate). 


KOMPONENTEN 


Bei diesem PC setzt die Redaktion der PC Games Hardware auf 
eine Kombination aus Intel Core i5-3570K und Geforce GTX 670. Im 
Vergleich zum Ultimate-PC GTX670-Edition verwenden wir hier eine 


Grafikkarte im Referenzdesign, damit der PC etwas günstiger wird. 
Für die Daten steht eine 128-GB-SSD (Samsung 840 Pro) sowie eine 


2.000-GB-HDD (Western Digital WD20EARX) zur Verfügung. Zu den 
restlichen Highlights gehóren ein Blu-ray-Brenner sowie eine WLAN- 


Karte. 


PRAXISTESTS 


Aufgrund der Geforce GTX 670 im Referenzdesign ist der Enthusiast- 


PC in Computerspielen etwas lauter als der teurere Ultimate-PC. Un- 


ter Windows ohne Last ist der Komplett-PC dagegen mit nur 0,5 Sone 


kaum hórbar. Bei der Leistung muss sich der neue PCGH-PC aber 


nicht hinter anderen Modellen verstecken, wie Sie der Tabelle unten 


entnehmen kónnen. 


(dw) 


Info: Bei den PCGH-PCs werden nur hochwertige Retail-Komponenten und keine OEM-Produkte verbaut. Die Auswahl der PC-Komponenten erfolgt ausschlieBlich durch die Redaktion! 


Hardware 
Offizielles PCGH-Produkt 


ALTERNATE 


Hersteller/Bezugsquelle 


PCGH-Premium-PC 
GTX660-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-High-End-PC 
GTX660Ti-Edition Rev. 2 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Enthusiast-PC 
GTX670-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Ultimate-PC 
GTX670-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Ultimate-PC 
GTX680-Edition 
e (www.pcgh.de/alternate) 


Alterna 


Erweiterte Informationen 


www.pcgh.de/go/premium660-pc 


www.pcgh.de/go/gtx660-pc 


www.pcgh.de/go/enthusiast-pc 


www.pcgh.de/go/gtx670-pc 


www.pcgh.de/go/gtx680-pc 


Garantie/Rückgaberecht 2 Jahre/14 Tage 2 Jahre/14 Tage 2 Jahre/14 Tage 2 Jahre/14 Tage 2 Jahre/14 Tage 
Prozessor Intel Core i5-3450 Intel Core i5-3570K Intel Core i5-3570K Intel Core i7-3770K ntel Core i7-3930K 
Grafikkarte Geforce GTX 660/2.048 MiByte Geforce GTX 660 Ti/2.048 MiByte Geforce GTX 670/2.048 MiByte Geforce GTX 670/2.048 MiByte Geforce GTX 680/2.048 MiByte 
Mainboard Asrock B75 Pro3 MSI Z77A-G41 Asrock Z77 Pro3 Asrock Z77 Pro3 Gigabyte X79-UD3 


SSD-Laufwerk 


120-GB-SSD (Samsung 830/840) 


120-GB-SSD (Samsung 840) 


128-GB-SSD (Samsung 840 Pro) 


128-GB-SSD (Samsung 840 Pro) 


128-GB-SSD (Samsung 840 Pro) 


HDD-Laufwerk 


1.000-GB-HDD (Samsung HD1038J) 


1.000-GB-HDD (Samsung HD1038J) 


2.000-GB-HDD (WD20EARX) 


2.000-GB-HDD (WD oder Seagate) 


2.000-GB-HDD (WD oder Seagate) 


| Ѕреісһег 8 GiByte DDR3-1600-RAM (Corsair) | 8 GiByte DDR3-1600-RAM (Corsair) | 8 GiByte DDR3-1600-RAM (Corsair) | 8 GiByte DDR3-1600-RAM (Corsair) | 16 GiByte DDR3-1600-RAM (Corsair) 
Netzteil Be quiet Pure Power CM L8 530W | Be quiet Pure Power CM L8 530W | Be quiet Pure Power CM L8 530W | Be quiet Pure Power CM L8 530W | Be quiet Straight Power E9 600W 
CPU-Kühler Scythe Mugen 3 Rev. B PCGH- Scythe Mugen 3 Rev. B PCGH- Scythe Mugen 3 Rev. B PCGH- Scythe Mugen 3 Rev. B PCGH- Scythe Mugen 3 Rev. B PCGH- 
Edition Edition Edition Edition Edition 
Geháuse Sharkoon Nightfall PCGH-Edition Fractal Design R4 PCGH-Edition Fractal Design R4 PCGH-Edition Fractal Design R4 PCGH-Edition Fractal Design R4 PCGH-Edition 


Optisches Laufwerk 


DVD-Brenner 


DVD-Brenner 


Blu-ray-Brenner 


Blu-ray-Brenner 


Blu-ray-Brenner 


Gehäuselüfter/Sonstiges 


1 x Sharkoon-Lüfter, HDD- 


2 x Fractal-Lüfter 


2 x Fractal-Lüfter, WLAN-Karte 


2 x Fractal-Lüfter 


2 x Fractal-Lüfter 


Entkoppler 
Lautstárke 2D (0,5 m) 0,9 Sone/28 dB(A) 0,6 Sone/25 dB(A) 0,5 Sone/24 dB(A) 0,5 Sone/24 dB(A) 0,6 Sone/25 dB(A) 
Lautstárke 3D (0,5 m) 1,2 Sone/29 dB(A) 1,2 Sone/31 dB(A) 1,7 Sone/35 dB(A) 1,0 Sone/29 dB(A) 1,8 Sone/34 dB(A) 
Leistungsaufnahme 2D 57 Watt (Leerlauf) 47 Watt (Leerlauf) 49 Watt (Leerlauf) 46 Watt (Leerlauf) 72 Watt (Leerlauf) 
Leistungsaufn. 3D Mark 11 196 Watt 185 Watt 218 Watt 191 Watt 275 Watt 
3D Mark 11 P6.477, X2.226 P7.770, X2.627 P8.173, X2.921 P8.551, X2.922 P9.668, X3.156 


Stalker: Call of Pripyat 61 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 68 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 71 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 77 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 81 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 
Aliens vs Predator Bench. 70 Fps (1.920 x 1.080) 80 Fps (1.920 x 1.080) 90 Fps (1.920 x 1.080) 92 Fps (1.920 x 1.080) 98 Fps (1.920 x 1.080) 
Cinebench R11.5 x64 (CPU) 5,49 Punkte 5,97 Punkte 5,99 Punkte 7,43 Punkte 10,08 Punkte 
PREIS = = = 
ee € 989, €1099, €1.349, €1.499, €1.999, 
PREIS €1.069,- €1.179,- €1.429,- €1.579,- €2.079,- 
mit Windows 7 64 Bit* (inkl. Home Premium) (inkl. Windows 7 ODER Windows 8) (inkl. Home Premium) (inkl. Home Premium) (inkl. Home Premium) 
© Relativ groBes SSD-Laufwerk © Schnelle CPU und GPU © Sehr hohe Spieleleistung © Sehr schneller 4-Kern-Prozessor |© 6-Kern-Prozessor 


© Gute CPU/VGA-Kombination 
© Kein Blu-ray-Laufwerk 


© Sehr gutes Silent-Gehäuse 
© Kein Blu-ray-Laufwerk 


© WLAN, Blu-ray-Brenner 
© GTX 670 im Referenzdesign 


© Silent-Version der GTX 670 
© Blu-ray-Brenner 


© Schnellste Nvidia-Grafikkarte 
© Hoher Stromverbrauch 


Marc Sauter 
Fachbereich CPUs 
E-Mail: ms@pcgh.de 


Kommentar 
Meine Silent-Sucht ist vorerst befriedigt 
... bis die náchste Grafikkarte kommt. 


Seit vielen Jahren lautet mein Motto ,sehr 
schnell, aber praktisch unhórbar". So kühlte 
ich schon anno 2006 meinen Athlon 64 3000+ 
semi-passiv mit dem Scythe Ninja und meine 
Radeon X800 XT mit einem Zalman VF900-Cu. 
Damals wurde die Hardware von einem ge- 
moddeten Be Quiet P5 mit 520 Watt befeuert 
und steckte in einem gedämmten Antec P180 
— beides nutzte ich jahrelang. 


Mittlerweile werden mein Core i5-3570K (mit 
Thermalright HR-02+) und meine Geforce GTX 
580 (mit Prolimatech MK-26) von einem pas- 
siven Platin-Netzteil von Seasonic angetrieben, 
alle Komponenten stecken in einem Fractal 
Design Define R4 Black Pearl. Ich war zunächst 
Skeptisch, ob sich der Wechsel von Geháuse 
und Energieversorger lohnt, denn schon das 
passive 460-Watt-Seasonic und das Anidees AI- 
6BS zuvor lieBen meinen PC fast verstummen. 


Mit den beiden Neuanschaffungen sanken die 
Temperaturen von CPU und Pixelbeschleuniger 
allerdings deutlich, gerade der 140-mm-Lüfter 
(der einzige im Gehäuse) von Be Quiet im Heck 
des Define R4 macht sich gegenüber dem vor- 
herigen 120er bemerkbar. Mit einer GTX 680 
würde sicherlich alles noch kühler, aber ich sehe 
die Herausforderung im GK110 und Sea Islands 
— mal sehen, ob ich diese unhörbar bekomme. 
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prasentiert: 


NZXT Phantom 630 Midi-Tower 


+ Lüftersteuerung mit 30 Watt Gesamtleistung 

+ |/O-Panel mit 2x USB 3.0, 2x USB 2.0 und Audio 

+ herausnehmbare Festplattenkäfige 

+ drei 200-mm-Lüfter und ein 140-mm-Lüfter bereits 
vorinstalliert (maximal 10 Lüfter montierbar) 


Infrastruktur 


Razer Blade - stark, flach, schnell?! 


Razer präsentiert ein Notebook im besonders fla- 
chen Format, aber trotzdem mit potenter Hard- 
ware ausgestattet. Wir haben das Gerät getestet. 


as Razer Blade kann vor allem durch das 
[ГУ шше Design und die geringe Bauhóhe 
überzeugen. Auch beim Blick ins Innere gibt es 
nichts zu kritisieren. Ein Intel Core 17-3632 QM 
mit einer Geforce GTX 660MX sorgen für gute 
Performance. Ausreichend Arbeitsspeicher ist 
mit acht GiByte ebenfalls vorhanden. Der DDR3- 
1600-RAM arbeitet aber mit langsamen Latenzen 
von CL11-11-11-28. In Crysis Warhead werden 
immerhin 27,5 Fps (720p, 16:1 AF, 4x MSAA) 
ausgegeben. Auch in Anno 1404 liegen die Fps 
mit AA und AF bei guten 40,3 Fps. Unser Vorse- 
rienmodell verfügte, entgegen dem Datenblatt, 
über keine SSD, sondern lediglich über eine 
500-GByte-HDD. Die Tastatur lässt sich gut be- 
dienen und besitzt einen angenehmen Druck- 
punkt. Für externe Medien stehen drei USB- 


Anschlüsse mit dem aktuellen USB-3.0-Standard 
bereit. Das 17,3-Zoll-LCD lóst in Full-HD auf und 
besitzt eine sehr gute maximale Helligkeit von 
280 Candela pro Quadratmeter. Das Touchpad 
arbeitet präzise und kann sogar mit Bildern 
oder Tools unterlegt werden. Auch zehn Makro- 
Tasten mit OLED-Display stehen bereit. Gg) 


Razer Blade 


FAZIT: Dank leistungsstarker CPU und moderner Grafik- 
karte stellt das Notebook einen guten Kompromiss aus 
Gaming-Laptop und Office-Gerät dar. Vor allem die geringe 
Höhe ist äußerst angenehm. 


Hersteller: Razer 
Web: www.razerzone.com 
Preis: 2.500 US-Dollar | Preis-Leistung: - 


© Leuchtkraft Li Ausstattung 2,22 
© Schlankes Desig Eigenschaften 1,60 
: Leistung 2,44 


Nicht lieferbar 
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PHANTOM 630 


HIGH PERFORMANCE MODULAR MIDI-TOWER 
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Hosentaschen-Computer 


Sie interessieren sich für Smartphones und Tablets? Dann ist Pad & 
Phone, das neue Magazin vom PCGH-Team, das Richtige für Sie. 


eit dem 30.01. ist die fünfte 

Ausgabe von Pad & Phone 
erhältlich. Darin finden Sie (wie 
von PCGH gewohnt) umfang- 
reiche Vergleichstests mit sei- 
tenlangen Testtabellen zu allen 
wichtigen neuen Smartphones 
und Tablets. Dazu gibt es Pra- 
xis-Guides beispielsweise zum Galaxy —, 
Preis-Leistungs Tipp Nexus 4, SE 
Profitipps zu iPhones und iPads Bst 
mit iOS 6 sowie Tricks zu Lumia 
920 und Windows Phone 8. Au- 
fserdem bekommen Käufer die 
Android-App F-Secure Mobile 
Security mit Viren- und Dieb- 
stahlschutz für ein halbes Jahr gratis (Wert: 9,99 Euro). 


Imm ин 


PAD&PHUNE 


Nexus 10, 
S3 Mini «c 


— cA 


iPhone, Androi 
oder Windows 


Daessich um ein Heft handelt, das relativ neu am Markt ist, liegt die 
Pad & Phone noch nicht bei allen Zeitschriftenhándlern aus. Die 
besten Chancen haben Sie bei Bahnhofsbuchhandlungen. Alterna- 
tiv kónnen Sie die neue Ausgabe auch unter pcgh.de/go/pp-bestel- 
len online ordern. Zudem ist P&P als PDF-Download bei Pubbles 
und iKiosk erhältlich - für Windows-PCs, iOS und Android. (dm) 


Lesertest: Revodrive 3 


Beim Revodrive 3 handelt es sich um eine SSD für den PCI-Express- 
Slot. OCZ stellt drei Exemplare mit 120 GByte Speicherplatz für einen 
Lesertest zur Verfügung - bewerben Sie sich! 


urch die Anbindung via PCI-Express 2.0 x4 wird das Revodrive 

3 nicht wie gewóhnliche SSDs durch die Geschwindigkeit von 
SATA 6 Gb/s gebremst und bringt es laut Hersteller auf eine Lese- 
geschwindigkeit von bis zu 975 MB/s und eine Schreibrate von bis 
zu 875 MB/s. Das OCZ Revodrive 3 ist mit MLC-NAND-Speicher aus- 
gestattet und unterstützt Trim und Smart. 


Falls Sie das Revodrive 3 ausprobieren und einen ausführlichen Leser- 
test im PCGHX-Forum veróffentlichen móchten, kónnen Sie sich ab 
dem 06. Februar bewerben: Geben Sie hierzu den Bonuscode 28NB 
auf pcgh.de ein. Die Bewerbungsphase endet am 27. Februar. (sw) 
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Nvidia Shield vorgestellt 


Die Kombination aus Gamepad und Touch-Dis- 
play ermöglicht Android- und PC-Spiele. 


vidias offene Spieleplattform eignet sich 

dank des neuen Nvidia-Chips Tegra 4 für 
(von Smartphones und Tablets bekannte) An- 
droid-Apps. Jedoch können auch PC-Spiele vom 
Rechner per WLAN auf das 5-Zoll-Display (720p) 
oder ein HD-TV gestreamt werden. Shield kommt im 
zweiten Quartal, der Preis steht noch nicht fest. (dm) 


Bye-bye Intel-Boards 


Intel überlässt das Mainboard-Geschäft 
künftig Asrock, Asus, Gigabyte, MSI & Co. 


A unsere Rückfrage hin bestätigte 
Ulrich Hoffmann von Intel: „Wir wer- 
den das Desktop-Motherboard-Gescháft 
über die nächsten drei Jahre herunter- 
fahren und das Know-how der Mother- 
board-Leute für Dinge wie NUCSs (Mini- 
PCs, Anm. d. Red.) und Referenz-Designs 
einsetzen. Aber der Desktop-Markt bleibt 
weiterhin sehr wichtig für uns.“ (dm) 


Entwickelst Du gerade ein 
Browser-, Social- oder 
Mobile-Game? 

Dann mach mit bei 

MAKE THE GAME, dem 
Wettbewerb für Entwickler! 


Es winken Publishing-Vertráge für die weltweiten 
Vermarktungsrechte mit einem Gesamtvolumen von bis zu 


ANZEIGE 


F 


Bericht: ROG Camp im Januar in Berlin 


ASUS veranstaltete in Zusammenarbeit mit PC Games Hardware zwei 
ASUS ROG Camps. Dabei handelt es sich um Overclocking-Work- 
shops, an denen jeweils zehn PC-Games-Hardware-Leser teilnehmen 
konnten. Impressionen vom zweiten Event finden Sie unter diesem 
Text. 


Am Samstag, dem 12. Januar 2013, fand das ROG Camp von ASUS zum 
zweiten Mal statt. Dieses Mal zwar ohne André Yang, dafür aber mit 
anderen bekannten Gesichtern wie Boris Küntzler (stummerwinter) 
und Christopher Groß (SoF). Nach einem entspannten Start, einigen 
einführenden Worten von ASUS und der Vorstellung der neuen ARES 
II und der RAIDR Express folgte dann das Übertakten: An zwei Sys- 
temen wurden jeweils der aktuelle CPU Core i7 3770K (Ivy Bridge) 
unter Stickstoff kalt gemacht. Zuvor haben die Teilnehmer die Chips 
unter Luftkühlung vorgetestet. Hierbei wurde versucht, den Takt 


Overclocking im ASUS UEFI BIOS 


j za А 
Auch 3-Way SLI wurde gebencht. 


von 5,0 GHz bei móglichst geringer Spannung zu erreichen. Dabei 
hat man Taktraten von 6,5 bis 6,9 GHz erreicht. Zusätzlich wurde 
auch eine Radeon HD 7970 GHz mit Stickstoff übertaktet. Bevor man 
den Pot anbringt, muss dafür erst ein Rahmen um den Chip entfernt 
werden. Einen Rekord gab es dann schliefslich von ,SOF* im Unigi- 
ne Heaven mit reichlich 8.300 Punkten beim Basic-Preset. Dafür ver- 
wendete er den Intel Core i7-3770K mit 6,5 GHz und drei Geforce- 
GTX-580-Karten auf dem ASUS Maximus V Extreme. Auch im Bereich 
Arbeitsspeicher gab es einige ansehnliche Ergebnisse wie 1.450 MHz 
Takt unter Luftkühlung. In diesen Bereichen ist es immer besonders 
schwierig, eine CPU mit entsprechendem Memory-Controller zu fin- 
den. Wir nutzten einen Intel Core i5-3570K. Als RAM-Module kamen 
die Trident-X von G.Skill zum Einsatz. Die Latenzen lagen dabei bei 
CL11-13-13-35. Weitere Infos zum ASUS ROG Camp finden Sie unter 
www.pcgh.de/go/ASUSrogcamp. 
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ASUS ARES ІІ 


Die ASUS ROG ARES П ist die aktuell schnellste 
Grafikkarte der Welt und streng limitiert. An- 
getrieben wird sie durch zwei HD 7970 GHz 
Edition GPUs und 6GB GDDRS. Um die Karte 
möglichst kühl zu halten - ca. 31 °C kälter als 
eine GTX690 -, besitzt die ARES II ein hybrides 
Kühlsystem aus Wasser- und Luftkühlung. Mit 
der ASUS-exklusiven DIGI- VRM Spannungs- 
kontrolle und der 20-Phasen-Spannungsversorg 
mit Super Alloy Power Komponenten wurden 
die Stabilität, Haltbarkeit und das Overclocking- 
verhalten verbessert. Übertakten lässt sich die 
ARES II mittels GPU Tweak in der ROG Edition. 


ASUS RAIDR Express 


Beim ROG Camp im Januar zeigt ASUS erstmals 
in Deutschland die ROG RAIDR Express. Sie ist 
das erste SSD-Produkt der Republic of Gamers. 
Durch die Anbindung per PCI Express bietet 
die RAIDR Express deutlich hóhere Transferda- 
ten und schnellere Ladevorgänge in Spielen als 
SATA-basierende SSD-Lósungen. Sie verfügt zu- 
dem über volle Kompatibilitat zu allen gangigen 
Chipsätzen und Betriebssystemen und kann als 
Boot-Laufwerk genutzt werden. Voraussichtli- 
cher Verkaufsstart ist zweites Quartal 2013. 


GAMERS 


Die ROG-Camp-Teilnehmer 


Asus ARES II 


Asus RAIDR Express 
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INFRASTRUKTUR | UEFI-Guide: Gigabyte 


UEFI von Gigabyte-Boards perfekt einstellen 


Buch mit sieben Siegeln? 


Nachdem wir in den vorherigen Teilen der Artikelreihe die UEFI-Einstellungen von Asrock- und Asus- 


Boards erklart haben, zeigen wir Ihnen hier, wie Sie aktuelle Gigabyte-Boards optimal konfigurieren. 


igabyte ist erst sehr spát auf 

UEFI anstelle eines klassi- 
schen BIOS umgestiegen. Mitt- 
lerweile werden aber alle neuen 
Boards mit einem UEFI angeboten. 
Wahrend die grafische Oberflache 
bei den ersten Versionen noch re- 
lativ trage auf Eingaben reagiert, 
lasst sich das UEFI von aktuellen 
Platinen deutlich flotter bedienen. 


Da die Einstellmóglichkeiten für 
AMD- und Intel-CPUs hier relativ 
ahnlich sind, haben wir dieses Mal 
die entsprechenden Tabellen nicht 
unterteilt, 
gefasst. Das war auch die einzige 
Móglichkeit, die sehr umfangrei- 
chen Einstelloptionen überhaupt 


sondern zusammen- 
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vollständig abbilden zu können. 
Wenn eine Einstellung nur bei 
einem der beiden Hersteller zur 


Hotkey Funktion 

Pfeiltasten | Navigation in Menüs 
Enter/ Angewähltes Untermenü 
Doppelklick | aufrufen 

Rechtsklick | Untermenü verlassen 

+/- oder | Aktuell angewählten Wert 
Bild auf/ab | anheben oder senken 

F 3D- oder Listenansicht laden 
F3/F4 Profil speichern/laden 

F5 Vorherige Werte laden 

F7 Standards laden 

F8 UEFI-Update per Q-Flash 
F9 Systeminfos anzeigen 

F10 Speichern und beenden 
F12 Screenshot auf USB-Stick 
Esc Menü verlassen/beenden 


Verfügung steht, haben wir dies 
entsprechend in den Tabellen ge- 
kennzeichnet. Wenn eine Option 
nur für Übertakter interessant ist, 
geben wir bei unserer Empfehlung 
wie gewohnt den Zusatz ,OC* an. 
Wenn Sie nicht übertakten móch- 
ten, sollten Sie die Einstellung auf 
dem jeweiligen Standardwert be- 
lassen. 


Lahmer 3D-Modus 

Ruft man das UEFI-Menü zum ers- 
ten Mal auf (wie üblich mit der 
Taste „Entf“ beim Hochfahren), 
wird man von einer ungewöhnli- 
chen Ansicht begrüfst. Dort ist das 
Mainboard abgebildet, und wenn 
man auf die jeweilige Komponente 


klickt, gelangt man zu den zuge- 
hórigen Einstellungen. Was in der 
Theorie interessant klingt, ist in 
der Praxis Unfug: Für Anfänger ist 
die Ansicht keine Hilfe und Bastler, 
die wissen, welche Komponente 
wo auf dem Board sitzt, finden sich 
auch in der Listenansicht zurecht 
- zumal sich diese schneller bedie- 
nen lässt als die 3D-Darstellung. 


Man spricht German 

Mit einer Schaltfläche oben rechts 
lässt sich zwar die UEFI-Ansicht auf 
Deutsch umstellen, ausgerechnet 
die außergewöhnlichen Optionen 
wurden aber nicht oder nur teil- 
weise übersetzt, was zusätzlich ver- 
wirrt, anstatt zu helfen. (dm) 
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Bild: Aidbox 


Menu 


system" 


Option Beschreibung Standard Ried 
System Language Bestimmt die Sprache des English English 
UEFI-Menüs. Die deutsche Versi- 
on ist teils missverstandlich und 
die Beschreibungen sind stets 
auf Englisch. 
System Date Das hier eingestellte Datum gilt | Eventuell | Manuell 
für das gesamte System. falsch einstellen 
System Time Auch die Zeitangabe gilt nicht | Eventuell | Manuell 
nur für die UEFI-Oberfläche. falsch einstellen 


ATA Port Info: Zeigt Infos zu angeschlossenen Laufwerken 


Menü 


„BIOS Features" 


(„User) eingeben. Um es zu 
löschen, bestätigen Sie das alte 
Passwort und geben zweimal 
ein leeres Passwort an. 


Option Beschreibung Standard «1 
Boot Option #1 Legt fest, welches Laufwerk als | Unter- Laufwerk 
Erstes für den Boot-Vorgang schiedlich | mit Win- 
ausgewählt wird. Wenn Sie Installation 
von einer CD, einer DVD oder wahlen 
einem USB-Stick booten wollen, 
miissen Sie die Einstellung ent- 
sprechend anpassen. 
Bootup Numlock Bestimmt, ob beim Startvorgang | On On 
State der Tastatur-Ziffernblock an ist 
Security Option Das Passwort wird entweder Enabled | Enabled/Bei 
nur beim Aufrufen des UEFI-Me- Problemen: 
nüs oder beim Boot abgefragt. Disabled 
Full Screen Logo Das Logo verbirgt nützliche Enabled | Disabled 
Show Infos beim PC-Start und kann 
daher stóren. 
Fast Boot Beschleunigt Boot-Vorgang Disabled | Enabled 
Limit CPUID Maxi- Wer Windows XP verwendet, Diabled Win XP: 
mum sollte , Disabled" auswählen. Disabled 
Execute Disable Bit | Hardware-Virenschutz ,XD-Bit", | Enabled | Enabled 
verhindert Buffer-Overflow 
Intel Virtualization Beschleunigt die Virtualisie- Disabled | Bei Bedarf: 
Technology (nur Intel) | rungsfunktion Enabled 
OS Type Win 8: CSM-Funktion und pure | Other OS | Windows 8 
UEFI-Umgebung; Win 8 WHQL: (falls instal- 
Nur signierte Treiber installierbar liert) 
LAN PXE Boot Opti- | Ermöglicht es, den PC über LAN | Disabled | Bei Bedarf: 
on ROM aus dem Stand-by zu holen Enabled 
„Storage Boot Opti- | Kontrolliert, ob von MBR- oder | Legacy Nach 
on ROM" und „Boot | GPT-Partionen oder Laufwerken | Only/UEFI | Bedarf 
Mode Selection" gestartet wird and Leg. 
Other PCI Device Bestimmt, welcher Modus von | UEFI UEFI 
ROM Priority manchen PCl-Geräten gebootet | OPROM | OPROM 
wird 
Network Stack Netzwerk-Unterstützung im Disabled | Disabled 
UEFI (unabhängig von 
Windows) — bei Sicherheitsbe- 
denken deaktiviert lassen 
Administrator/User | Hier können Sie ein Passwort | – Bei Bedarf 
Password für das UEFI-Menü (, Adminis- Passwort 
trator”) oder den Boot-Vorgang eingeben 


Hard Drive BBS Priorities: In diesem Menü wechseln Sie die Reihenfol- 
ge der angeschlossenen HDDs oder SSDs. 
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соз ENERMAX 


POWER. INNOVATION. DESIGN. 


Bei einer LAN flackerte nur kurz das 
Licht und alle Rechner waren aus. 
Bis auf meinen. Mit Enermax! 


Lukas F. 
Gamer 
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LANGLAUFER 
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ATELCO 
Computer 


INFRASTRUKTUR | UEFI-Guide: Gigabyte 


an ДІ a 
Menü MIT" - Teil 1 
Option Beschreibung Standard PCGH-Empfehlung 
M.LT. Current Status: Zeigt in einer Tabelle Infos zu Prozessor und RAM an 
Advanced Frequency Settings 
CPU/PCIE Base Clock Dieser Referenztakt bestimmt zusammen mit dem Multiplikator den Kerntakt der CPU. Er kann aber oft nur bis ca.105 | Auto OC: Anheben (105 
MHz angehoben werden; bei höheren Werten läuft das System nicht mehr stabil. MHz oft das Limit) 
NB Clock MHz (nur AMD) Takt des Northbridge-Teils im Prozessor — ein hoher Wert kann die Performance deutlich steigern. Auto OC: Anheben 
Processor Graphics Clock Takt der im Prozessor integrierten Grafikeinheit Auto GPU-OC: Anheben 
CPU Clock Ratio* Schaltet die Option für den Prozessormultiplikator frei Untersch. | OC: Anheben 
Extreme Memory Profile Ladt bei RAM, das XMP unterstützt, die vom Hersteller vorgesehenen Einstellungen Disabled | Falls verfügbar Profil 
(X.M.P.)* auswählen 
AMD Memory Profile RAM, das die AMD-Speicherprofile unterstützt, sind derzeit noch relativ selten. Disabled | Falls verfügbar Profil 
auswählen 
System Memory Multiplier* | Gibt den Speichermultiplikator vor. Die Taktfrequenz des RAMs sollte der Herstellervorgabe entsprechen. Auto Manuell anpassen 
Advanced Frequency Settings — Advanced CPU Core Features 
CPU Clock Ratio* Schaltet die Option für den Prozessormultiplikator frei Untersch. | OC: Anheben 
nternal CPU PLL Overvoltage | Kann bei CPUs mit „К“ im Namen das OC-Potenzial verbessern Auto OC: Enabled 
nur Intel) 
ntel Turbo Boost Technology/ | Diese Option heiBt bei Intel- und AMD-Systemen unterschiedlich. Es handelt sich um eine automatische Übertaktungs- | Enabled/ | Enabled/Auto 
Core Perform. Boost (AMD) unktion für den Prozessor ohne Garantieverlust. Auto 
urbo Ratio... (Intel) Hier lässt sich die maximale Taktstufe anpassen, die geladen wird, wenn nur eine bestimmte Anzahl von CPU-Kernen | Auto OC: Anheben 
CPB Ration (AMD) aktiv ist. 
urbo Power Limit (Watts) Bestimmt die maximal zulässige Leistungsaufnahme der CPU im Turbo-Modus. Der Wert darf oberhalb der offiziellen | Auto OC: Anheben 
nur Intel) DP-Vorgabe liegen. 
Core Current Limit (nur Intel) | Legt die maximale Stromstarke (in Ampere) der CPU-Kerne fest Auto OC: Anheben 
CPU Core Enabled (nur Intel) | Legt fest, wie viele CPU-Kerne aktiv sein sollen. Nur bei Problemen oder OC-Experimenten kann es sich lohnen, die Auto Hóchsten Wert 
Anzahl der Prozessorkerne zu reduzieren. Ansonsten sollten Sie den höchsten Wert auswählen. einstellen 
Hyper-Threading Technology | Simuliert bei entsprechenden CPUs die doppelte Anzahl an Kernen. Das kann bei manchen Betriebssystemen und ver- | Auto Enabled/Bei Proble- 
(nur Intel) einzelt auch bei Spielen Probleme bereiten. Wer Windows ab XP nutzt, sollte Hyper Threading aber aktivieren. men: Disabled 
CPU Enhanced Halt (C1E) Stromsparmodus, kann bei manchen AMD-CPUs Probleme bereiten Auto Intel: Enabled 
C3/C6 State Support/C6 Mode | Weitere Stromsparmodi Auto Enabled 
CPU Thermal Monitor Taktet die CPU herunter, bevor sie zu heiß werden könnte Auto Enabled 
CPU EIST Function (nur Intel) | Intels CPU-Stromsparmodus EIST (Enhanced Intel Speedstep Technology) senkt bei geringer Last Takt und Spannung | Auto Enabled 
Cool & Quiet (nur AMD) CPU-Stromsparmodus von AMD - funktioniert ähnlich wie Intels EIST Enabled | Enabled 
SVM Mode Virtualisierungsfunktion (je nach System auch , VT-d" genannt) Enabled | Kein Bedarf: Disabled 
Core Leveling Mode Diese Option steht nur bei modulbasierten Prozessoren, also den aktuellen AMD-Modellen, zur Verfügung. Damit lässt | Disabled | Disabled 
nur AMD) sich bestimmen, wie viele Module (Compute Units) aktiv sind. Eine geringe Zahl senkt die Leistung. 
Advanced Memory Settings 
Extreme Memory Profile Ladt bei RAM, das XMP unterstützt, die vom Hersteller vorgesehenen Einstellungen Disabled | Falls verfügbar Profil 
X.M.B)* auswählen 
System Memory Multiplier* | Gibt den Speichermultiplikator vor. Die Taktfrequenz des RAMs sollte der Herstellervorgabe entsprechen. Auto Manuell anpassen 
Performance Enhance Passt die Sub-Timings des RAMs an. , Turbo" und Extreme" können die Leistung verbessern, aber Stabilität und Turbo Normal 
nur Intel) Overclocking-Potenzial verschlechtern. 
DRAM Timing Selectable Schaltet die Menüs frei, in denen Sie die RAM-Latenzen einstellen können. , Quick" bedeutet, dass Sie die Timings für | Auto Quick (unterschied- 
alle RAM-Module identisch einstellen; bei , Expert" legen Sie die Werte für jeden Speicherkanal separat fest. Das lohnt liche Werte pro Chan- 
Sich beispielsweise, wenn Sie unterschiedliche RAM-Kits gleichzeitig nutzen. nel bringt nur wenig) 
Channel & Rank Interleaving | Beide Optionen beschleunigen den Zugriff auf das RAM. Auto/En. | Auto/Enabled. 
Advanced Memory Settings — Channel A/B Timing Settings (die Menüs „А“ sowie „В“ bieten identische Optionen, beide stehen nur zur Verfügung, wenn Sie zuvor 
unter „Advanced Memory Settings" bei „DRAM Timing Selectable” entweder , Quick" oder , Expert" eingestellt haben. 
CAS Latency bis tRAS RAM-Hauptlatenzen — neben Speichertakt und Spannung die wichtigsten Einstellungen für RAM-Leistung und Stabili- | Auto Herstellerwerte 
tat. Die übrigen Werte ab der Rubrik „Secondary Timings” sind nur für ambitioniertes RAM-Overclocking interessant. eintragen 
Command Rate (tCMD) 1T kann Leistung bringen, aber die Stabilität beeinträchtigen. Spätestens ab vier Modulen ist 2T sinnvoll. Auto Falls 1T instabil: 1T 
tRC etc. Sub-Timings des RAMs, nur für High-End-RAM-Overclocking nützlich Untersch. | Standardwerte nutzen 
as Menü „МІТ.“ steht in der verbergen sich hauptsächlich Ein- tur eintippen, anstatt umständlich unterschieden. Zudem stehen 


Navigationsleiste (oben im 
UEFI-Menü) eigentlich an erster 
Stelle. Da es aber so umfangreich 
ist, haben wir aus Platzgründen auf 
der vorherigen Seite zunächst die 
beiden Menüs „System“ und „BIOS 


Features“ vorgestellt. Unter MILT? 


76 PC Games Hardware | 03/13 


stellungen, die für Leistung, Sta- 
bilitàt und Stromverbrauch, aber 
auch für Overclocking wichtig 
sind. Dabei gibt es ein paar Beson- 
derheiten. So können Sie beispiels- 
weise Werte für Spannungen oder 
RAM-Latenzen direkt mit der Tasta- 


herauf- oder herunterscrollen zu 
müssen. Anders als bei den meis- 
ten Mainboards wird hier zwischen 
„Auto“ (eine Spannung wird vom 
System selbstständig angepasst, 
wenn Sie den CPU-Takt steigern) 
und „Normal“ (keine Anpassung) 


meistens die aktuellen Werte direkt 
neben der jeweiligen Einstellung - 
vorbildlich. Bitte achten Sie auf die 
Zwischenüberschriften in der Ta- 
belle - manche Menüs stehen nur 
bei AMD-CPUs zur Verfügung, an- 
dere gibt es nur bei Intel-Systemen. 
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* Diese Option ist doppelt im UEFI-Menü vorhanden. 


UEFI-Guide: Gigabyte | INFRASTRUKTUR 


GIGABYTE 


1 


VI Dual UEFI | BIOS” 


Wenn Sie im Modus „3D BIOS" auf den CPU-Sockel klicken, gelangen Sie zu dieser 
Ansicht, in der Sie Taktraten und Spannungen per Schieberegler einstellen. 


nützlichen Infos am rechten Bildrand frei. 


Zum Glück lásst sich das Fenster mit der Maus verschieben — so wird der Blick auf die 


Menü ,,M.I.T." - Teil 2 


Option Beschreibung Standard 

Advanced Voltage Settings (bei AMD sind die Optionen direkt in diesem untergebracht, bei Intel sind sie hingegen in weitere Untermenüs verteilt) 

CPU Vcore Prozessor-Spannung (Vcore) – für OC ist eventuell ein höherer Wert nötig, damit steigt aber auch die Abwárme. Auto OC: Anheben 

B VID Spannung für Northbridge-Teil im Prozessor Auto OC: Anheben 

DRAM Voltage RAM-Spannung — Herstellervorgabe auswählen (maximal 1,65 Volt) Auto Manuell anpassen 

FCH Spannung des Mainboardchips (Fusion Controller Hub) beispielsweise A85X oder A75 Auto OC: Anheben 

APU PLL Voltage „Phase-locked loop" — für den Taktgeber der CPU zuständig Auto OC: Anheben 

Vcore Loadline Calibration Mit dieser Option können Sie vermeiden, dass die CPU-Spannung unter Last zu stark abfällt. Auto OC: Anpassen 

BVID Loadline Calibration | Regelt, wie stark die Spannung des Northbridge-Teils im Prozessor unter Last sinkt Auto GPU-OC: Anpassen 

Advanced Voltage Settings — 3D Power Control (nur Intel) 

PWM Phase Control Konfiguriert die Spannungswandler — nur fiir erfahrene Ubertakter sinnvoll Auto OC: Anpassen 

Vcore Voltage Response Bestimmt, wie viel Zeit vergeht, bis die von der CPU angeforderte Spannungsánderung durchgeführt wird Auto OC: Anpassen 

Vcore Loadline Calibration Regelt, wie stark die CPU-Spannung unter Last sinkt Auto OC: Anpassen 

GFX Loadline Calibration Regelt, wie stark die Spannung der im Prozessor integrierten Grafikeinheit unter Last sinkt Auto GPU-OC: Anpassen 

Vcore Protection Die OVP (Over Voltage Protection) verhindert, dass die CPU durch eine zu hohe Spannung Schaden nimmt. Auto OC: Anpassen 

Vcore/GFX Current Protection | Für CPU (, Vcore") und integrierter Grafikeinheit („СЕХ“) steht ein Schutz vor zu hoher Stromstärke zur Verfügung. Auto OC: Anpassen 

Vcore PWM Thermal Pro- Verhindert, dass die Spannungswandler zu heiß werden. Ein höherer Wert kann eventuell das Overclocking-Potenzial | Auto OC: Anpassen 

tection verbessern. 

Advanced Voltage Settings — CPU Core Voltage Control (nur Intel) 

CPU Vcore Prozessor-Spannung (Vcore) — für OC ist eventuell ein hóherer Wert nótig, damit steigt aber auch die Abwarme. Auto OC: Anheben 

Dynamic GFX Core Spannung für die Grafikeinheit im Prozessor Auto GPU-OC: Anheben 

„CPU VIT" und „МС“ Spannung für den Speicher-Controller in der CPU Auto OC: Anheben 

CPU PLL „Phase-locked loop" — für den Taktgeber der CPU zuständig Auto OC: Anheben 

Advanced Voltage Settings - DRAM Voltage Control (nur Intel) 

DRAM Voltage RAM-Spannung — Herstellervorgabe auswahlen (maximal 1,65 Volt) Auto Manuell anpassen 

Data Tx etc. Weitere Feineinstellungen für die RAM-Spannung und die Speicherkanäle Auto OC: Anpassen 

PC Health Status 

Reset Case Open Status Über Kontakte auf dem Board lässt sich feststellen, ob das Gehäuse des PCs geöffnet wurde. Das ist natürlich nur für | Disabled | Bei Bedarf: Enabled 
PCs relevant, die unbeobachtet laufen. 

CPU Warning Temperature Gibt an, ab welcher CPU-Temperatur der Anwender gewarnt wird Disabled | 80° C 

CPU Fan Fail Warning (auch Lässt eine Warnung auftauchten, wenn der jeweilige Lüfter ausfällt. Falls Sie den Lüfter nicht mit dem entsprechenden | Disabled | CPU-Lüfter mit Board 

„ 1st System Fan..." etc.) Anschluss auf dem Mainboard verbinden (sondern beispielsweise mit dem Netzteil), kann diese Funktion stóren. verbunden: Enabled 

CPU Fan Control mode Bestimmt, ob das Board den CPU-Lüfter per Spannungsregelung oder per PWM-Kontrolle (Lüfter läuft permanent mit | Auto 3-Pin-Lüfter: Voltage 
12 Volt, die Drehzahl wird darüber geregelt, in welchen Intervallen das Signal unterbrochen wird) regelt. 4-Pin-Lüfter: PWM 

CPU Fan Speed Control (auch | Profile für die Lüftersteuerung; im Test hat sich , Silent" bewährt. Normal Silent 

„ Ist System Fan..." etc.) 

Miscellaneous Setting 

PEG Сепз Slot Configuration | Legt fest, in welchem PCI-Exprees-Modus die Slots laufen. „Gen3” ist am schnellsten, wird aber von älteren Grafik- Auto Bei Problemen: Gen2 
karten nicht unterstützt. Bei Kompatibilitatsproblemen kann „Сеп2“ oder „Сеп1“ helfen. oder Gen 1 testen 

3DMark01 Boost Verbessert angeblich die Leistung beim 3D Mark 2001 — nur für Benchmark-Rekordjager interessant Disabled | Disabled 
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Menü , Peripherals" 


Option Beschreibung Standard PCGH-Empfehlung 
, Onchip SATA Channel" oder | Hier können Sie den im Mainboard-Chip beziehungsweise der Southbridge (bei manchen AMD-Boards) integrierten Enabled | Enabled 
„SATA Controller(s)" SATA-Controller an- oder abschalten. Dieser ist für die meisten SATA-Ports auf dem Board zustándig. 
, Onchip SATA Type" oder Wichtig: Stellen Sie hier den Modus ein, der ausgewáhlt war, als Sie Windows installiert haben, ansonsten AHC Je nach Bedarf 
SATA Mode Selection” startet Windows nicht. 
Onchip SATA Port 4-7 Type Hier bestimmen Sie, ob die entsprechenden Ports im SATA- oder im IDE-Modus laufen. SATA Bei Problemen: IDE 
,HD Audio Azalia Device" Onboard Sound; wer eine Soundkarte hat, sollte , Disabled" wählen, um Probleme zu vermeiden. Enabled | Falls Soundkarte vor- 
oder „Audio Controller" handen: Disabled 
OMMU (nur AMD) Steht bei manchen Boards für AMD-Prozessoren zur Verfügung und kann die Sicherheit bei DMA-Zugriffen verbessern. | Disabled | Disabled 
Onboard LAN Controller Der Netzwerk-Chip auf dem Mainboard Enabled | Enabled 
USB 2.0 Controller Auf die üblichen USB-2.0-Ports sollte man nicht freiwillig verzichten. Enabled | Enabled 
Onboard USB 3.0 Controller | Aktuelle Mainboard-Chips verfügen über einen USB-3.0-Controller. Nur wenn Sie diese Ports grundsätzlich nicht nut- | Enabled | Enabled 

zen und unbedingt Strom sparen wollen, sollten Sie hier , Disabled" wahlen. 
Legacy USB Support Diese Option ist nótig, damit USB-Geráte schon wáhrend des Boot-Vorgangs funktionieren. Enabled | Enabled 
Port 60/64 Emulation Diese Option ist nur für alte Betriebssysteme nótig. Disabled | Bei Bedarf: Enabled 
nit Display First (Intel) Bestimmt, welche Grafikeinheit zuerst initialisiert werden soll. Bei Intel-Boards befindet sich diese Option normaler- Auto Grafikkarte: PCI-E; 

weise direkt im Menü , Peripherals", bei AMD verbirgt sie sich im Untermenü „GFX Configuration" und heißt anders. Onboard-Grafik: IGD 
nternal Grafphics (Intel) Hier können Sie die integrierte Grafikeinheit abschalten oder festlegen, dass diese stets aktiv sein soll. Auto Grafikkarte: Disabled 
nternal Graphics Memory Legt fest, wie viel RAM für die integrierte Grafikeinheit (IGPU) reserviert wird. Diese RAM-Menge steht dann nicht 64 IGPU-Spieler: Anheben 
Size mehr für andere Programme zur Verfügung. 
DVMT Total Memory Size So viel RAM wird von der integrierten Grafikeinheit genutzt IGPU-Spieler: Anheben 
PCIE Slot Configuration Bei Kompatibilitatsproblemen von PCI-E-Karten (nicht Grafikkarten) kónnen Sie hier die Anbindung auf x1 reduzieren. | Auto Bei Problemen: x1 
USB Storage Device Legen Sie fest, ob angeschlossene USB-Sticks wie eine Diskette, eine HDD oder eine CD behandelt werden sollen. Auto Auto 


Trusted Computing - dieses Menü ist lediglich für Firmen, die TPM verwenden, nützlich — Privatanwender bleiben bei ,,Disabled” 


SATA Configuration — hier können Sie einzelne SATA-Ports an- oder abschalten 


GFX Configuration (nur AMD) 


Primary Video Device (AMD) | Bestimmt, welche Grafikeinheit zuerst initialisiert werden soll PCIE Grafikkarte: PCI-E; 
Onboard-Grafik: IGD 

Integrated Graphics (AMD) Hier kónnen Sie die integrierte Grafikeinheit abschalten oder festlegen, dass diese stets aktiv sein soll. Auto Grafikkarte: Disabled 

Super IO Configuration 

Serial Port A Ein serieller Port (falls vorhanden) wird meist nicht mehr gebraucht. Enabled | Disabled 

Smart Connect Technology (nur mit Intel-Core-CPUs der dritten Generation) 

ISCT Configuration Auto-Synchronisation von E-Mails & Co. auch im Ruhezustand Enabled | Enabled 


ier finden Sie hauptsächlich 

Einstellungen für die auf dem 
Mainboard integrierten Control- 
ler und weiteren Komponenten. 
Grundsätzlich gilt: Funktionen, 
die Sie nicht brauchen (wie einen 
zweiten LAN-Controller oder zwei 
zusätzliche SATA-Ports), sollten Sie 


abschalten. So vermeiden Sie Kom- 
patibilitätsprobleme und senken 
den Stromverbrauch. Besonders 
wichtig ist hier die Option „Onchip 
SATA Type“ beziehungsweise „SATA 
Mode Selection“ (je nach Board). 
Wenn Sie nämlich Windows im IDE- 
Modus installiert haben und hier 


Die Beschreibungstexte am rechten Bildrand sind oft nicht hilfreich: Wer vorher nicht 
wusste, was IOMMU bedeutet, weiß es nach dieser Beschreibung immer noch nicht. 
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AHCI ausgewählt haben (oder an- 
dersherum), startet Windows nor- 
malerweise nicht mehr. Achten Sie 
auch nach einem UEFT-Reset darauf, 
hier die richtige Einstellung auszu- 
wählen. Auch den Wert bei „Prima- 
ry Video Device‘/, Init Display First“ 


sollten Sie prüfen. 


Auto 
Auto 
Auto 
Auto 


Auto 


Obwohl , Deutsch" ausgewählt ist (Schaltfläche oben rechts), sind viele Texte in der 


UEFI-Oberfläche englisch. 


Die beiden letzten Menüs 
Auch wenn der Name etwas ande- 
res vermuten lässt, gibt es unter „Po- 
wer Management“ keine Optionen 
für OC oder zum Stromsparen, statt- 
dessen konfigurieren Sie hier den 
Stand-by. Unter „Save & Exit“ gibt es 
die nützlichen Speicherprofile. 
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mk $S? ENERMAX 


POWER. INNOVATION. DESIGN. 


Mein Enermax habe ich 2002 gekauft, 
nachdem mein Rechner von einem 
Billignetzteil gekillt wurde. 


10 Jahre - das sagt alles! 


Issam C. 


) 3 D В! V Tontechniker 
Æ Dual UEF BIOS 
Beim Aufrufen des UEFI-Menüs wird der Anwender üblicherweise mit dieser 
Ansicht begrüßt; mit der Taste ,F1" rufen Sie die (bessere) Listenansicht auf. 
an ДІ 
Menu ,,Power Manag. 
Option Beschreibung Standard «1 
Resume by Alarm Ermöglicht es, den PC zu einem | Disabled | Bei Bedarf: 
gewünschten Zeitpunkt aus Enabled 
dem Stand-by zu wecken 
Wake up ... Termin für das PC-Aufwecken 0 Bei Bed: En. ад ары 
HPET Timer/High Pre- | Kann Probleme bei alten Spie- | Enabled | Enabled LANGLAUFER 
cision Event Timer en lósen ist da! 


ЕР 


Falls aktiviert, sinkt die Leis- Disabled | Disabled 
ungsaufnahme, wenn nur das 
etzteil, aber nicht der PC an ist 

— verursachte im Test Probleme. 


Soft-Off by PWR- 
BTTN 


Wenn man den Power-Knopf Instant- | Bei Bedarf: 

drückt, fáhrt der PC herunter Off Delay 4 Sec. 
,Instant Off") oder wechselt in 
den Stand-by (Delay 4 Sec.). 


Internal Graphics 
(Deep) Standby Mo- 
de (nur Intel) 


Bestimmt, ob die integrierte Enabled | Enabled 
Grafikeinheit in den Stand-by- 
odus wechselt 


Power On by Key- 
board/Mouse 


System kann per Tastatur/Maus | Disabled | Bei Bedarf: 
aus dem Stand-by aufwachen Enabled 


Menu 


„Save & Exit" 


Option 


Beschreibung Standard 2%: 
Empfehlung 


Save & Exit Setup 


Speichert Einstellungen, |- - 
schlieBt UEFI-Menü und 
startet den PC 


Exit Without Save 


Einstellungen verwerfen, | – - 
UEFI-Menü schlieBen und 
Boot fortsetzen 


Load Optimized 


Standardeinstellungen für | — - 


gespeicherten Einstel- 
lungen 


Boot Override - hier können Sie beispielsweise Laufwerke, DVDs oder 
USB-Sticks auswählen, um direkt davon zu booten. 
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Defaults das UEFI wiederherstellen 
Save Profile Speichert die aktuellen - - 
Einstellungen als Profil 
Load Profile Lädt die zuvor als Profil |- - WWW.ENERMAX.DE/LANGLAEUFER 


© Enermax 2013. Alle Rechte vorbehalten. Alle Warenzeichen sind Eigentum der jeweiligen Inhaber. Anderungen ohne vorherige A 
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PCGH baut: OC-PC 


In dieser Ausgabe zeigen wir Ihnen, wie Sie ein High-End-System mit einer Wasserkühlung aufbauen 


und dieses richtig übertakten. Damit holen wir móglichst viel Leistung aus den Komponenten. 


nser Ziel ist nicht nur der Zu- 
О. eines High-End- 
Systems, sondern auch eine leise 
Kühlung und die Übertaktung der 
verwendeten Bauteile. So sind die 
Komponenten aufeinander abge- 
stimmt und liefern die maximal 
verfügbare Leistung. 


vid ә лаиои 

Beim OC-PC haben wir uns fiir den 
Sockel 1155 entschieden. Dabei 
setzen wir auf den Intel Core i7- 
3770K. Das Ivy-Bridge-Modell bie- 
tet eine hóhere Leistung pro Takt 
als der Vorgänger Sandy Bridge. 
Dies ist ebenfalls ein Grund, nicht 
auf den Sockel 2011 zu setzen, da es 
für diesen noch keine Ivy-Bridge- 
CPUs gibt. Diese werden voraus- 
sichtlich im Herbst dieses Jahres 
erscheinen. Allerdings wird es zu 
dem Zeitpunkt bereits wieder die 
aktuellere Generation der Haswell- 
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Prozessoren geben, wo sich das 
gleiche Bild bieten wird. 


Allerdings gibt es beim Thema 
Overclocking stets einige Punkte, 
die Beachtung finden müssen. Um 
die erhöhte Abwärme ausreichend 
abführen zu kónnen, setzen wir 
eine Wasserkühlung ein. Diese 
bietet für den Dauerbetrieb die 
größte Leistung bei vertretbarer 


Video auf Heft-DVD 


Lautstarke. Vor allem Grafikkarten 
sind beim Übertakten unter Luft 
schnell am Limit, da die Kühlung 
der Spannungswandler häufig kom- 
pliziert ist. Mit einer Wasserküh- 
lung kónnen hier bessere Ergebnis- 
se erreicht werden, ohne kritische 
Temperaturen zu überschreiten. 


J І iner Wak 
Wie bereits erwáhnt, ist es mit еі- 
ner Wasserkühlung móglich, mehr 


Auf der Heft-DVD finden 

Sie zusátzlich ein Video, 

in dem wir Ihnen zeigen, 

wie Sie die Wasserkühlung 
richtig einbauen. Dabei gehen 
wir auch auf verschiedene Probleme ein und 
geben wichtige Tipps für den ersten Bau eines 
wassergekühlten Systems. 


Abwärme der Komponenten bei ei- 
ner geringeren Lautstarke abzufüh- 
ren. Somit kónnen Spannung und 
auch Leistung der Bauteile ohne 
Probleme erhóht werden. 


Wir setzen auf den aktuell stárksten 
Prozessor der neuen Ivy-Bridge-Ge- 
neration, den Intel Core i7-3770K. 
Neben dem freien Multiplikator 
bietet der Chip vor allem eine be- 
sonders gute Leistung pro Takt. 
Der freie Multiplikator ist für das 
Übertakten besonders wichtig, zu- 
mal sich der BCLK bei Intel-CPUs 
nur geringfügig ändern lässt und 
damit keine starke Leistungssteige- 
rung möglich ist. 


Wir verwenden für unser System 
die Radeon-HD-7970-GHz-Edition. 
Das Modell bietet nach dem PCGH- 
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Leistungsindex derzeit die hóchste 
Leistung. Auf ein Dual-GPU-Ge- 
spann haben wir absichtlich ver- 
zichtet, um Problemen mit Mik- 
rorucklern aus dem Weg zu gehen. 
Durch den Wasserkühler, der alle 
entscheidenden Bauteile abdeckt 
und auch die Wandler nicht zu heifs 
werden lässt, kann die Spannung 
weiter erhóht werden. Mehr als 1,3 
Volt sollten Sie der Karte aber auch 
mit Wasserkühlung nicht zumuten. 


Lüfter 

Wir móchten uns an dieser Stelle 
bei Caseking für die Bereitstellung 
der Testmuster bedanken. Um ei- 
nen ausreichenden Luftdurchsatz 
für den Radiator zu erreichen, nut- 
zen wir die bionischen Lüfter von 
Noiseblocker in der B12-2-Variante. 
Die Lüfter drehen mit bis zu 1.300 
Umdrehungen und die Anlaufspan- 
nung ist mit lediglich 3,4 Volt sehr 
gering, sodass man einen grofsen 
Spielraum hat. Im Deckel werden 
zusatzlich zwei 120er-Lüfter ein- 
gesetzt, um die Bauteile auf dem 
Mainboard zu kühlen. 


RAM und Netzteil 

Als Arbeitsspeicher haben wir uns 
für den Corsair Dominator Pla- 
tinum entschieden. Die Module 
sind für DDR3-2666 CL10-12-12-31 
spezifiziert, allerdings auch sehr 
teuer. Sie kónnen hier selbstver- 
standlich andere Module einsetzen. 
Zu beachten ist, dass nicht alle inte- 
grierten Speichercontroller einen 
so hohen RAM-Takt schaffen. Über 
DDR3-2666 streuen die Modelle 
stark. Dann müssen Sie im Zwei- 
fel versuchen, per Verkürzung der 
Latenzen eine hóhere Leistung zu 
erreichen. Je nach verwendeten 
Chips auf dem RAM ist dies aber 
auch nur begrenzt móglich. Als 
Spartipp kónnen wir Ihnen das 
Ares-Kit mit 8 GiByte DDR3-2133 
CL11 von G.Skill für etwa 45 Euro 
empfehlen. Bei unserem System 
sollte aber auch die Grenze des 
IMC getestet werden, wodurch 
wir uns für das teurere RAM von 
Corsair entschieden haben. 


Das Netzteil Corsair AX1200i ist 
für die Stromversorgung der Kom- 
ponenten zuständig. Neben be- 
sonders hochwertigen Bauteilen 
bietet das Gerát auch noch das so- 
genannte Corsair-Link-System an. 
Damit ist es móglich, Spannungen 
des Netzteils in Echtzeit zu überwa- 
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chen und so auch Verbrauch und 
Wirkungsgrad zu ermitteln. Theo- 
retisch ließen sich damit auch Lüf- 
ter steuern, wir setzen aber auf das 
Aquaero der fünften Generation. 
Damit lassen sich neben der Steue- 
rung der Lüfter auch Temperaturen 
überwachen und die Leistung der 
Pumpe regulieren. Entsprechende 
Einstellungen kónnen unter Win- 
dows per Software vorgenommen 
werden. 


Alternativ kónnen Sie auch ein 
Netzteil mit etwa 750 Watt einset- 
zen. Hier wäre beispielsweise das 
Corsair AX mit 750 Watt zu emp- 
fehlen. Dieses Gerät besitzt ein 
80-Plus-Gold-Zertifikat und ist kom- 
plett modular. Der Preis liegt bei 
günstigeren 125 Euro. Somit ließen 
sich noch einmal 145 Euro sparen. 


Laufwerke 

Als optisches Laufwerk kommt bei 
uns das günstige LG GH24NS90 
zum Einsatz. Wenn Sie auch Blu-ray- 
Datenträger abspielen möchten, 
können Sie das BH10LS38 für etwa 
85 Euro verwenden. Das Laufwerk 
stammt ebenfalls von LG und ist 
auch in der Lage, Blu-rays zu bren- 
nen. Achten Sie beim Kauf, dass 
Sie die Retail-Variante wählen, da 
diese mit entsprechender Software 
zur Wiedergabe gebundelt ist. Die 
Bulk-Version wird ohne jegliche 
Software geliefert. 


Als Datenspeicher nutzen wir die 
Corsair Neutron GTX mit 480 GByte 
Speicherkapazität. Damit ist aus- 
reichend Platz für alle nötigen 
Programme vorhanden. Alternativ 
beziehungsweise als Ergänzung 
können Sie auch eine 3,5-Zoll-Fest- 
platte einsetzen. Beachten Sie aber, 
dass Sie zusätzlich einen 5,25-Zoll- 
Einbaurahmen benötigen, um die 
Festplatte im Gehäuse verschrau- 
ben zu können. Selbstverständlich 
können Sie auch eine kleinere 
SSD einsetzen. Hier wäre zum Bei- 
spiel die Samsung SSD 840 Pro mit 
256 GByte für etwa 200 Euro einen 
Blick wert. 


Gehäuse 

Als Tower nutzen wir das Silver 
Stone TJ-07. Der Big-Tower ist im 
Gegensatz zu anderen grofsen Ge- 
häusen vergleichsweise günstig 
und bietet viel Raum, sodass alles 
entsprechend verstaut 
kann. Zudem ist das Aluminium- 


werden 


PCGH baut OC-PC mit Wasserkühlung 


Komponente Produkt Preis 
Prozessor Intel Core i7-3770K € 280,- 
Grafikkarte AMD Radeon HD 7970 GHz-Edition € 330,- 

otherboard Asus Maximus V Formula € 230,- 
Arbeitsspeicher Corsair Dominator 8 GiByte DDR3-2666 € 300,- 
Geháuse Silver Stone Temjin ТЈ07 € 280,- 

etzteil Corsair AX1200i € 270,- 
SSD Corsair Neutron GTX 480 GByte € 460,- 
Laufwerk LG GH24NS90 € 20,- 
Radiator Alphacool NexXxos UT60 480 mm € 100,- 
Pumpe Aquastream XT € 90,- 
CPU-Kühler Alphacool NexXxos XP Light Intel/AMD € 45,- 
GPU-Kühler Alphacool NexXxos ATXP ATI 7970/50 € 80,- 
Schlauch PVC-Schlauch 16/10 mm Clear 3,3 m € 15,- 
Ausgleichsbehálter | AGB Alphacool HF38 Cape Cyclone 150 €30,- 
Anschlussstücke 10 x Anschraubtülle G1/4 (je 5,- €) € 50,- 
Winkelstücke 4 x Anschraubtülle 90? drehbar (je 5,- €) € 20,- 
Winkelstücke 2 x Alphacool Anschraubtülle 45? drehbar (je 5,- €) € 10,- 
Kühlflüssigkeit 2 x Thermochill EC-6 Red 1000 ml (je 10,- €) € 20,- 
Temperatursensoren | 2 x Phobya Temperatursensor G1/4 (je 10,- €) € 20,- 
Regeleinheit Aquaero 5 Lite (inklusive Kühlblock für 10,- €) € 90,- 
Anschlusskabel Aquabus Anschlusskabel €5,- 
Wasserkühlung € 575,- 
Gesamtpreis € 2.745,- 


Lautheitstest: Gute Werte dank Wasserkühlung 


Geráuschentwicklung aus 50 Zentimetern Entfernung 


OC-PC (Core i7-3770K) – Desktop Eu 0,3 (-25 96) 
OC-PC (Core i7-3770K OC) – Desktop Eu 0,4 (Basis) 


OC-PC (Core i7-3770K) — BF3 Em 0,6 (-14 96) 
OC-PC (Core i7-3770K OC) - BF3 EX 0,7 (Basis) 


System: Intel 777, 8 GiB RAM, Radeon HD 7970 GHz-Edition/3G; Win7 x64 SP1, Catalyst 
12.11 Beta 11 (HQ) Bemerkungen: Die hochwertigen Bauteile werden durch die 
Wasserkühlung effektiv gekühlt und dies bei einer geringen Lautheit. 


Sone 
<d Besser 


Gehäuse leicht. Dies ist besonders 
angenehm, da die Komponenten 
bereits ein hohes Eigengewicht ha- 
ben und nach der Befüllung auch 
noch reichlich ein Kilogramm an 
Kühlflüssigkeit dazukommt. 


Wasserkühlung 

Für die Wasserkühlung benótigen 
Sie in jedem Fall Pumpe, Radiator, 
Ausgleichsbehälter, Schlauch und 
CPU- sowie eventuell GPU-Kühler. 
Mit diesen Komponenten können 
Sie bereits eine Grundkonfigu- 
ration zusammenbauen. Für die 
erweiterte Zusammenstellung ha- 
ben wir noch ein Aquaero, einen 
Durchfluss- und Temperatursen- 
sor eingebaut. Selbstverständlich 
brauchen Sie auch Anschluss- und 
Winkelstücke. Hier sollten Sie beim 


Kauf nicht sparen. Ein paar Teile 
mehr können nicht schaden, da so 
auch schwierige Ecken gut über- 
brückt werden können. Dies ist mit 
Schlauch meist nicht möglich, da 
kleine Winkel vermieden werden 
müssen. Bei der Pumpe haben wir 
die Aquastream XT von Eheim ein- 
gesetzt. Dieses Modell bietet aus- 
reichend Leistung und läuft zudem 
sehr ruhig. Als Radiator kommt ein 
480-Millimeter-Modell zum Einsatz. 
Damit ist eine besonders große 
Oberfläche zur Wärmeabgabe vor- 
handen. Dies hilft auch bei niedri- 
ger Lüfter- und Pumpendrehzahl, 
die Abwärme der übertakteten 
Komponenten abzuführen. Auch 
der Schlauch sollte nicht zu knapp 
bemessen sein. Die 3,3 Meter reich- 
ten für unser System sehr gut aus. 
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Anno 2070: CPU gefordert 


1.920 x 1.080; hóchste Details, CPU-Benchmark 
OC-PC (Core i7-3770K OC) Esp E 64,3 (+116 %) 
OC-PC (Core i7-3770K) Ege s 50,0 (+68 90) 
Preis-Leistungs-PC (Core i3-3220)* jg ps 33,1 (+11 96) 
Preis-Leistungs-PC (ЕХ-6300 OC)* EX p 29,7 (Basis) 
Bedingt spielbar von 15 bis 25 Fps - Flüssig spielbar ab 25 Fps 


System: Intel 777, 8 GiB RAM, Radeon HD 7970 GHz-Edition/3G; Win7 x64 SP1, Catalyst 
12.11 Beta 11 (HQ) Bemerkungen: Die hohe CPU-Leistung des übertakteten 3770K 
zeigt in diesem Spiel besonders gute Wirkung. 


(Mint 2 Fps 


> Besser 


Battlefield 3: Grafiklimit erreicht 


1.920 x 1.080; Ultra Details; Operation Swordbreaker; 16x AF, 4x MSAA 
OC-PC (Core i7-3770K OC) gris 83,8 (+164 %) 
OC-PC (Core i7-3770K) Es 70,2 (+121 %) 
Preis-Leistungs-PC (Core i3-3220)* (NBO 34,4 (+8 96) 
Preis-Leistungs-PC (ЕХ-6300 OCI ШЕ 31,8 (Basis) 
Bedingt spielbar von 40 bis 60 Fps · Flüssig spielbar ab 60 Fps 


System: Intel 777, 8 GiB RAM, Radeon HD 7970 GHz-Edition/3G; Win7 x64 SP1, Catalyst 
12.11 Beta 11 (HQ) Bemerkungen: Im aktuellen Shooter limitiert vor allem die Grafik- 
karte. Durch die Ubertaktung können aber konstant über 60 Fps dargestellt werden. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


Crysis Warhead: Hohe Performance dank OC 


1.920 x 1.080; Enthusiast Details, 16x AF, 4x MSAA 
OC-PC (Core i7-3770K OC) AAAS 60,3 (+107 96) 
OC-PC (Core i7-3770K) NO) pes 50,5 (+73 %) 
Preis-Leist.-PC (Core i3-3220)* [NZI 32,1 (+10 96) 
Preis-Leist.-PC (FX-6300 OC)* EEE 29,2 (Basis) 
Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: Intel 277, 8 GiB RAM, Radeon HD 7970 GHz-Edition/3G; Win7 x64 SP1, Catalyst 
12.11 Beta 11 (HQ) Bemerkungen: Der bereits etwas áltere Shooter Crysis Warhead ist 
für die hohen Systemanforderungen bekannt. Dank OC werden gute Fps-Raten erreicht. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


Cinebench R11.5 x64 Rendering 


x-CPU 
OC-PC (Core i7-3770K OC) EX 9,3 (+182 90) 
OC-PC (Core i7-3770K) | 7,9 (4-140 96) 
Preis-Leist.-PC (FX-6300 OC)* [X 5,8 (+76 90) 
Preis-Leist.-PC (Core i3-3220)* EX 3,3 (Basis) 
Singlethread 
OC-PC (Core i7-3770K OC) EE 2,0 (+17 96) 
OC-PC (Core i7-3770K) E 1,7 (Basis) 


System: Intel 777, 8 GiB RAM, Radeon HD 7970 GHz-Edition/3G; Win7 x64 SP1, 
Catalyst 12.11 Beta 11 (HQ) Bemerkungen: Der hohe Takt des i7-3770K und die hohe 
Single-Thread-Performance bringen sehr gute Ergebnisse. 


Punkte 
» Besser 


x264 HD 4.0: i7-3770K mit OC weit vorn 


x264 HD 4.0 


OC-PC (Core i7-3770K OC) E 51,2 (+171 96) 
OC-PC (Core i7-3770K) Es 43,7 (+131 %) 
Preis-Leist.-PC (FX-6300 OC)* Eu 37,9 (+101 %) 
Preis-Leist.-PC (Core i3-3220)* ШЕ 18,9 (Basis) 


System: Intel 777, 8 GiB RAM, Radeon HD 7970 GHz-Edition/3G; Win7 x64 SP1, Catalyst 
12.11 Beta 11 (HQ) Bemerkungen: Auch für das Rendern von Videos lohnt sich aus 
zeitlicher Sicht eine Ubertaktung des Prozessors. 


Fps 
> Besser 
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Overclocking 

Beim Ubertakten haben wir ein 
stabiles System fiir den Dauerbe- 
trieb ermittelt. Der Core i7 3770K 
lauft jetzt mit 4,6 GHz. Dafür wer- 
den 1,275 Volt Spannung benótigt. 
Die Wasserkühlung würde auch 
noch mehr Spannungserhóhung 
erlauben, allerdings skalierte unser 
Sample nicht mehr mit erhóhter 
Spannung. Selbst 1,35 Volt reich- 
ten nicht für einen hóheren Takt. 
Daher entschieden wir uns für die 
4,6 GHz, die derzeit für alle aktu- 
ellen Titel ausreichen. Bei der Ra- 
deon-HD-7970-GHz-Edition bringt 
der Wasserkühler für den Dauer- 
betrieb noch einmal ein deutlich 
hóheres Taktpotenzial. Wir konn- 
ten unser Modell bei 1,3 Volt auf 
1,275 GHz GPU-Takt und bei 1,55 
Volt VRAM-Spannung auf 3,6 GHz 
Speichertakt übertakten. Sollte der 
Afterburner keine Spannungserhó- 
hung erlauben, so kónnen Sie auch 
auf das HIS-iTurbo-Tool oder das 
Sapphire-Trixx-Tool setzen. Beim 
Arbeitsspeicher waren zwar von 
den Modulen her hóhere Taktraten 
móglich gewesen, allerdings liefs 
der Speichercontroller der CPU 
dies nicht zu. Das lässt sich am 
Fehlercode 23 erkennen, den das 
Board anzeigte. Sollte Fehlercode 
55 angezeigt werden, so liegt das 
Problem beim Arbeitsspeicher. 


Sollten Sie die CPU möglichst weit 
übertakten wollen und dabei auch 
hohe Spannungen einsetzen, kön- 
nen Sie dafür auch die Spannungs- 
wandler auf dem Motherboard mit 
in den Kühlkreislauf einbeziehen. 
Setzen Sie aber trotzdem unbe- 
dingt Gehäuselüfter ein, da alle 
anderen Bauteile ansonsten keine 
Frischluft bekommen und überhit- 
zen können. 


OC gegen Non-OC 

Das Übertakten der Komponenten 
bringt einen starken Leistungszu- 
wachs. Hierbei ist allerdings zu be- 
achten, dass das System bereits in 
der Grundkonfiguration eine sehr 
gute Performance bietet. Auch den 
Stromverbrauch sollte man nicht 
aus den Augen verlieren. Bei reich- 
lich 400 Watt in Anno 2070 zeigt 
sich, was die Spannungserhóhung 
für Folgen hat. Sollten Sie derzeit 
nicht die extrem hohe Leistung 
benótigen, so kónnen Sie die Kom- 
ponenten auch vorerst ohne Über- 
taktung betreiben und sich die 


Leistungsreserven für die Zukunft 
aufsparen. Durch das Übertakten 
ist es so móglich, dass Sie beispiels- 
weise erst eine Generation später 
wieder aufrüsten müssen. 


Leistungsbewertung 

Wie sich in den Benchmarks deut- 
lich zeigt, ist das System für alle der- 
zeitigen Titel ohne Einschränkun- 
gen geeignet und bietet zumeist 
selbst mit Kantenglättung über 60 
Bilder pro Sekunde. Zudem bleibt 
die Hardware dank der Wasserküh- 
lung angenehm kühl, ohne zu viel 
Lärm zu verursachen. Auch in An- 
wendungen mag das System dank 
Hyper-Threading überzeugen. Soll- 
ten Sie besonders arbeitsspeicher- 
lastige Anwendungen ausführen, 
so können Sie selbstverständlich 
auch über ein RAM-Upgrade auf 
16 GiByte nachdenken, um das Sys- 
tem damit selbst für höchste Anfor- 
derungen zu rüsten. 


Zusammenbau 

Die größte Herausforderung stel- 
len der Zusammenbau und die 
Befüllung der Wasserkühlung dar. 
Hier sollten Sie sich ausreichend 
Zeit nehmen. Bevor Sie sich an das 
Zusammenbauen machen, müssen 
der Radiator und die Kühler ge- 
spült werden. Vor allem der Radi- 
ator bedarf einer Spülung. Nutzen 
Sie hierfür am besten den Cillit 
Bang Kraftreiniger gegen Fett. 
Für Anfänger empfiehlt es sich, 
die Hardware zuerst komplett ein- 
zubauen, die Schlauchlängen zu 
bestimmen und dann alles wieder 
auszubauen. Im Anschluss verbin- 
den Sie die Kühler, Pumpe und 
Radiator komplett mit den Schläu- 
chen und starten mit destilliertem 
Wasser einen ersten Testlauf. Dabei 
kann auch bei einem Leck nichts 
passieren und Sie haben eine bes- 
sere Orientierung dafür, wie fest 
die Muttern angezogen werden 
müssen, um Auslaufen zu vermei- 
den. Des Weiteren kann man so 
ein erstes Befüllen üben. Nach 
dem Testlauf müssen alle Kompo- 
nenten wieder zusammengesetzt 
werden. Schließen Sie auch das 
Netzteil und alle anderen Kabel an 
den entsprechenden Anschlüssen 
an. Verkabeln Sie die Hardware am 
besten vor dem Anschließen der 
Schläuche. So vermeiden Sie eine 
zu starke Bewegung der Anschlüs- 
se, die zum Lösen der Muttern 
und so zu einem Auslaufen führen 
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Stromverbrauch - über 400 Watt 


Desktop 


P-L-PC (Core i3-3220)* ШЕ 47,0 (-41 %) 
OC-PC (Core i7-3770K) 74,0 (-8 %) 
P-L-PC (FX-6300 OC)* 75,0 (-6 %) 
OC-PC (Core i7-3770K OC) 80,0 
x264 HD 
P-L-PC (Core i3-3220)* 70,0 (-70 %) 


OC-PC (Core i7-3770K) 133,0 (-43 %) 
OC-PC (Core i7-3770K OC) 176,0 (-24 %) 
P-L-PC (FX-6300 OC)* 232,0 


Anno 2070 
P-L-PC (Core i3-3220)* 
P-L-PC (FX-6300 OC)* 235,0 (-43 96) 
OC-PC (Core i7-3770K) 288,0 (-30 96) 
OC-PC (Core i7-3770K OC) 409,0 


150,0 (-63 %) 


Battlefield 3 
P-L-PC (Core i3-3220)* 
P-L-PC (FX-6300 OC)* 242,0 (-34 %) 
OC-PC (Core i7-3770K) 273,0 (-26 96) 
OC-PC (Core i7-3770K OC) 369,0 


159,0 (-57 96) 


System: Intel 777, 8 GiB RAM, Radeon HD 7970 GHz-Edition/3G; Win7 x64 
SP1, Catalyst 12.11 Beta 11 (HQ) Bemerkungen: Das CPU-lastige Spiel Anno 
fordert auch die Grafikkarte. Dadurch wird das System extrem ausgelastet. 


Watt 
Besser 


Verschlüsselung von Dateien 


Truecrypt 7.1 


OC-PC (Core i7-3770K OC) 276,0 (+241 96) 
OC-PC (Core i7-3770K) 236,0 (4-191 96) 
Preis-Leist.-PC (FX-6300 OC)* 213,0 (4-163 96) 
Preis-Leist.-PC (Core i3-3220)* 81,0 


System: Intel 777, 8 GiB RAM, Radeon HD 7970 GHz-Edition/3G; Win7 x64 
SP1, Catalyst 12.11 Beta 11 (HQ) Bemerkungen: Der i7-3770K zeigt eine 
hohe Performance. Der FX-6300 ist vergleichsweise stark. 


MB/s 
Besser 


Von außen wirkt das Gehäuse sehr schlicht. Lediglich der Ausgleichsbehalter 
an der Rückseite gibt einen Hinweis auf die aufwendige Kühlung. 
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kónnte. Achten Sie beim Verkabeln 
allerdings darauf, die Pumpe nicht 
ins System zu integrieren, sondern 
legen Sie sich die Kabel lediglich 
für das spätere Anschließen be- 
reit. Verschlauchen müssen Sie die 
Pumpe aber selbstverständlich. 


Stellen Sie den PC zum finalen 
Befüllen am besten leicht schräg, 
um den Ausgleichsbehälter an die 
höchste Stelle zu bewegen. Da- 
durch drückt die Flüssigkeit bereits 
beim Einfüllen die Luft aus dem 
System. Sollte dies zum Stocken 
kommen, muss die Pumpe einge- 
schaltet werden. Nehmen Sie sich 
hierfür ein zweites Netzteil und 
schließen Sie den Molex-Stecker an. 
Zum Anlaufen müssen Sie den grü- 
nen Pol des ATX-Stromsteckers mit 


schwarzen überbrücken. 
Dadurch schaltet sich das Netzteil 
beim Betätigen des Netzschalters 
ein. Achten Sie darauf, dass die 


einem 


Wassersäule zur Pumpe nicht un- 
terbrochen wird, da diese nach 
Möglichkeit keine Luft anziehen 
darf. Nach dem Befüllen sollten Sie 
das System in verschiedene Rich- 
tungen neigen, um es zu entlüften. 
Wenn dies abgeschlossen ist, lassen 
Sie es noch ein paar Stunden laufen 
und stellen Sie sicher, dass Lecks 
vorhanden sind. Dann können Sie 
die Pumpe final verkabeln und das 
System in Betrieb nehmen. 


Stromverbrauch 

Das System verbraucht trotz leis- 
tungsstarker Komponenten für 
die Leistung vergleichsweise we- 


nig Strom. Erst die Übertaktung 
bringt einen deutlich gestiegenen 
Verbrauch. Beim Starten von Anno 
2070 treten sogar Lastspitzen von 
knapp über 700 Watt auf. Daher 
sollten Sie ein ausreichend starkes 
Netzteil verwenden. 


PC im Betrieb 

Im Betrieb ist die Laufruhe der 
Lüfter positiv zu vermerken. Le- 
diglich das Spulenfiepen der HD- 
7970-GHz-Edition wirkt sich nega- 
tiv aus. Dadurch kann das System 
stören, wenn es auf dem Schreib- 
tisch steht. Sobald sich der Rechner 
allerdings nicht direkt neben dem 
Spieler befindet, ist das Geräusch 
kaum noch zu hören. Auch die Ent- 
kopplung der Komponenten ist für 
die geringe Lautstärke besonders 


wichtig. Die Pumpe sollte durch 
Schaumstoff entkoppelt werden. 
Da Sie im UEFI verschiedene Pro- 


file anlegen können, ist zudem die 
Möglichkeit gegeben, verschiede- 
ne Übertaktungsstufen abzuspei- 


GD 


chern. 


Leistungsplus durch Overclocking 
Durch das Übertakten der einzelnen 
Komponenten kann man bei guter 
Kühlung noch einmal ein deutliches 
Leistungsplus herausholen. Allerdings 
sind die Anschaffungskosten für die 
Wasserkühlung sehr hoch und die 
Montage ist im Vergleich zu Luftküh- 
lern aufwendig — die investierte Zeit 
lohnt sich jedoch in jedem Fall. 


Hinweise zum Zusammenbau der Wasserkühlung 


Testen Sie vor dem finalen Verbauen des GPU-Kühlers, 


ob alle Komponenten den Kühler berühren. 


Der fertige Radiator: 
Planen Sie vor dem 
Verschrauben der Lüf- 
м ter die Lage der Kabel. 
Achten Sie auch darauf, 
dass Sie die Schrauben 
nicht zu fest anziehen, 
| um keine Lamellen zu 
beschädigen. 


Am Aquaero werden neben Lüftern auch 
Temperatursensoren, Pumpe und Durch- 
flusssensor angeschlossen. Per USB wird 
das Gerät mit dem PC verbunden. 


Die Temperatursensoren werden am besten vor und 
hinter dem Radiator angebracht. 


Ein Durchflusssensor lässt später per Software die 
Überwachung der Pumpenleistung zu. 


Der passive Kühlblock 
auf dem Aquaero 
sorgt für eine bessere 
Wärmeabgabe von 
den Endstufen. Diesen 
sollten Sie auf jeden 
Fall kaufen, da die 
Bauteile sonst leicht 
überhitzen. 
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Neigen Sie das System 

nach dem Befüllen in alle 
Richtungen, um die Luft aus 
den Bauteilen zu lösen. Wie- 
derholen Sie den Vorgang 
auch nach ein bis zwei 
Monaten, um die letzte Luft 
zu entfernen und so die 
Kühlleistung zu erhöhen. 
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Test: vier Sockel-1155-Platinen 


Z77-Boards bis 100 Euro 


Das gab es noch nie: Der Z77 ist Intels aktueller High-End-Chip für Sockel-1155-Mainboards; dennoch 
gibt es Z77-Platinen für weniger als 100 Euro. Ob sich diese lohnen, zeigt unser Vergleichstest. 


vy-Bridge-CPUs bieten derzeit 
K beste Preis-Leistungs-Verhalt- 
nis für Spieler. Bei den passenden 
Mainboards mit Sockel 1155 bie- 
tet Intel mehrere Chips in unter- 
schiedlichen Preisklassen an; alle 
Funktionen bekommen $Sie nur 
beim Z77-Chip. Dazu gehórt eine 
Unterstützung für Intels Smart Res- 
ponse Technology (besser bekannt 
als SSD-Caching). Die Besonderheit 
von SSD-Caching: Das System er- 
fasst automatisch, welche Program- 
me Sie häufig nutzen, und legt die 
nótigen Daten auf der SSD ab. So 
werden mit der Zeit beispielswei- 
se der Browser und Ihr Lieblings- 
spiel von der SSD beschleunigt. Bei 
der normalen Nutzung einer SSD 
müssten Sie die Anwendungen, die 
einen SSD-Boost erfahren sollen, 
manuell auf dem Flash-Speicher 
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ablegen. Allerdings steht bei der 
Caching-Lósung der Inhalt der SSD 
nicht zur freien Verfügung, son- 
dern ist für die Anwender gar nicht 
sichtbar. Zudem bieten Boards 
mit Z77-Chips üblicherweise die 
besten Funktionen für Ubertak- 
ter und manche Platinen mit dem 
High-End-Chip eignen sich sogar 
für SLI und Crossfire. Da der Chip 
vier USB-3.0- und zwei SATA-6Gb/s- 
Ports unterstützt, sind praktisch 
alle Z77-Boards mit diesen schnel- 
len Anschlüssen ausgestattet. 


Bei den übrigen Chips fehlen ent- 
weder OC-Funktionen (H77), SSD- 
Caching (Z75) oder der zweite 
SATA-6Gb/s-Port (B75). Allerdings 
lohnt es sich selbst für Preis-Leis- 
tungs-Bewusste kaum, Boards mit 
einem der günstigeren Chips zu 


kaufen, denn anders als bei bishe- 
rigen Top-Chips von Intel bekom- 
men Sie Platinen mit Z77-Chip be- 
reits sehr günstig. 


Im aktuellen Test vergleichen wir 
vier Boards von Asrock, Asus, Gi- 
gabyte und MSI mit Z77-Chip, die 
weniger als 100 Euro kosten. Da- 
bei bietet jede Platine individuelle 
Vorteile, aber auch Schwächen. 
Welches Board am besten zu Ihren 
Ansprüchen passt, erklären wir in 
den folgenden Absätzen. 


Gigabyte Z77-D3H: Knapp das beste 
Gesamtpaket. Auf den ersten Blick 
sieht die 90-Euro-Platine von Gi- 
gabyte nicht wie ein Billig-Board 
aus: Der Z77-Chip wird von einem 
großen, flachen Alukühler bedeckt 
und auch Kühler für die Span- 


nungswandler sind vorhanden. 
Zudem stehen zwei Grafikkarten- 
Slots im PCI-Express-x16-Format 
zur Verfügung, die weit genug 
voneinander entfernt sind, damit 
sich zwei Grafikkarten nicht gegen- 
seitig aufheizen. Die Slots sind so 
angeordnet, dass auch beim Einsatz 
von zwei Dual-Slot-Karten noch 
zwei PCI-E-x1-Slots und ein PCI 
Steckplatz zur Verfügung stehen. 
Damit wirkt auch das Board-Layout 
aufgeräumt. Zudem müssen Sie 
sich dank zweier UEFI-Chips keine 
Sorgen machen, falls ein Update- 
Vorgang misslingt. Im Gegensatz zu 
den übrigen Testkandidaten wer- 
den hier vier statt zwei SATA-Kabel 
mitgeliefert. 


Erst beim genauen Betrachten zei- 
gen sich Sparmaßnahmen. So ist 
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Wo wird gespart? Teures gegen günstiges Z77-Board 


Im direkten Vergleich zwischen Asrocks aktuellem High-End-Board, dem Z77 Extreme11 für 360 Euro, und dem 90 Euro 
günstigen Z77 Pro4, das in diesem Vergleichstest vertreten ist, erkennt man, worauf Sie bei einem günstigen Mainboard 


verzichten müssen. 


der zweite x16-Slot nur mit vier 
Lanes angebunden und die ste- 
hen auch nur dann zur Verfügung, 
wenn die beiden unteren PCLE- 
x1-Slots nicht genutzt werden. Von 
SLI oder Crossfire raten wir daher 
ab. Laut Nvidia reichen aber vier 
Lanes für eine zusátzliche Geforce 
als Physx-Beschleuniger. Auch die 
beiden Kühlblöcke leisten zwar 
gute Dienste, allerdings werden 
nur die Spannungswandler neben 
dem CPU-Sockel gekühlt. Die üb- 
rigen Wandler, die oberhalb des 
Sockels sitzen, haben keine Küh- 
lung und werden daher in unserem 
Stabilitatstest (Crysis in der Endlos- 
schleife und Prime 95 sowie LAN- 
Auslastung gleichzeitig) zehn Grad 
warmer als die Spannungswandler, 
die unter dem Kühlblock liegen. 


Dennoch ist die Ausstattung für 
den günstigen Preis gut: So bietet 
das Z77-D3H als einziges Main- 
board im Test vier externe USB-3.0- 
Anschlüsse. Dazu gibt es einen 
internen Anschluss, der sich bei 
entsprechenden Gehäusen für zwei 
Front-USB-3.0-Ports nutzen lässt. 
Ebenfalls einzigartig im Testfeld ist 
der MSATA-Anschluss. Dieser klei- 
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Asrock 777 Extreme11 


ne, unscheinbare Steckplatz direkt 
über dem oberen x16-Slot eignet 
sich für kompakte MSATA-SSDs und 
ist für SSD-Caching gedacht. Eine 
MSATA-SSD mit 24 GByte (laut In- 
tel reicht das für SSD-Caching aus) 
bekommen Sie derzeit erfreulich 
günstig. So kostet etwa die Premier 
Pro SP300 mit 24 GByte von Ada- 
ta weniger als 40 Euro. Natürlich 
kónnen Sie auch eine übliche SSD 
im 2,5-Zoll-Format zum Caching 
verwenden - das geht mit allen 
Z77-Boards. Eventuell sind diese 
SSDs dann aber ein wenig teurer. 
Achtung: Wenn der MSATA-Steck- 
platz belegt ist, kónnen Sie den un- 
tersten SATA-Port des Boards nicht 
mehr nutzen. 


Bei der Leistung des günstigen Giga- 
byte-Boards gibt es keine Einschran- 
kungen gegenüber teuren Platinen: 
Das Z77-D3H ist ,sehr gut" in jedem 
Benchmark. Auch die grafische 
UEFI-Oberfläche hält viele sinnvolle 
Optionen bereit und reagiert mitt- 
lerweile deutlich schneller als ältere 
UEFI-Versionen von Gigabyte. De- 
tails und Einstellungs-Tipps zu Giga- 
byte-Boards finden Sie im neuesten 
Teil unserer UEFI-Reihe ab Seite 74. 


Asrock Z77 Pro4 


Asus P8Z77-V LX: Ausstattungs-Pu- 
rist mit tollem UEFI. Im Gegensatz 
zur ebenso teuren Gigabyte-Platine 
fehlen bei dem 90-Euro-Board von 
Asus der MSATA-Anschluss und 
die Spannungswandlerkühler. Das 
P8Z77-V LX beweist jedoch in un- 
serem Test, dass die Kühlblöcke 
nicht unbedingt nótig sind, sofern 
es sich um hochwertige Bauteile 
handelt und man nicht übertaktet. 
So bleiben die Wandler in unse- 
rem Stabilitätstest unterhalb von 
50 Grad - absolut unbedenklich. 
Wer dennoch nicht auf eine Küh- 
lung für die Spannungswandler 
verzichten will, sollte sich das 
ebenfalls 90 Euro günstige P8Z77- 
V LX2 ansehen. Anders als bei der 
Gigabyte-Platine werden dort alle 
Wandler gekühlt. Dafür müssen Sie 
beim LX2 gegenüber dem im Test 
vertretenen normalen P8Z77-V LX 
auf einen DVI-Anschluss und einen 
PCI-Slot verzichten. 


Wie bei der Gigabyte-Platine ist der 
untere x16-Slot auch beim Asus- 
Board nur mit vier Lanes ange- 
schlossen. Dual-UEFI gibt es nicht, 
dafür ist der Baustein gesockelt 
- leider eine Seltenheit bei aktuel- 


Kühlung o 
High-End-Boards 
verfügen über eine 
aufwendigere Kühlung; 
Lüfter wie dieser sind 

bei Mainboards aber 
(zum Glück) sehr selten 
geworden. 


SLI/Crossfie Ө 
Besonders teure Platinen 
verfügen über einen 
Zusatz-Chip, der zwei 
Karten jeweils 16 Lanes 
liefert. Bei günstigen 
Boards sind es maximal 
zweimal acht Lanes. 


Anschlisse © 
SATA satt und zweimal 
LAN gibt es nur bei 
teuren Boards. Zweimal 
SATA 6Gb/s und USB 3.0 
bekommen Sie aber auch 
bei preiswerten Platinen. 


len Boards. Falls ein Update fehl- 
schlägt, lässt er sich daher einfach 
herausnehmen und umtauschen 
oder per Hotflash-Methode (nur 
für Profis) retten. Ebenfalls wie 
beim Gigabyte-Rivalen sind auch 
hier die Leistungswerte top. Lob 
gebührt auch der Lüftersteuerung, 
die dafür sorgt, dass die Drehzahl 
stets präzise der CPU-Temperatur 
angepasst wird. Das spart bares 
Geld, denn dank der guten Lüfter- 
steuerung können Sie bedenkenlos 
auch den Intel-Boxed-Kühler ver- 
wenden, ohne sich über zu hohen 
Lärm bei geringer CPU-Last (etwa 
beim Surfen) oder sprunghafte 
Stufen (das gefürchtete Lüfterauf- 
heulen) Sorgen zu machen - jeden- 
falls sofern Sie nicht übertakten. 
Unverständlich ist jedoch, warum 
Asus bei dem ansonsten guten 
Platinen-Layout alle vier Lüfteran- 
schlüsse in der oberen Hälfte der 
Platine unterbringt. Der übliche 
Front-Lüfter lässt sich daher in gro- 
ßen Gehäusen womöglich nur um- 
ständlich oder gar nicht mit dem 
Board verbinden. Wenn Sie den 
Front-Propeller ohnehin direkt am 
Netzteil anschließen (beispielswei- 
se mit einem sieben-Volt-Adapter), 
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Gute Alternative: Das Biostar TZ77B kam ebenfalls kurz vor Redaktionsschluss bei uns 
an. Es bietet für den günstigen Preis von 90 Euro Diagnose-LEDs und Power-Schalter. 


^ % < 54, 


Einzigartig іт Test: Beim Z77-D3H von Gigabyte liegt oberhalb des ersten x16-Slots 
ein MSATA-Steckplatz, der sich für kleine SSDs eignet. 


HELP I HOT KE 


Ublich: Mehrere der getesteten Platinen bieten im UEFI eine Option, um Windows- 
8-Funktionen zu aktivieren. Gemäß unserer Testmethoden haben wir Win7 genutzt. 


Bis 100 Euro: Sockel 1155 vs. AM3+ 


Im niedrigen Preisbereich stehen auch viele Mainboards mit dem Sockel AM3+ für 
aktuelle AMD-CPUs zur Verfügung. Wir vergleichen. 
Mainboards mit Sockel 1155 bis 100 Euro 


+ Abgesehen vom CPU-Vorteil bieten Boards mit 
Z77-Chip meist bessere OC-Möglichkeiten. 


gH Nur wenige Boards eignen sich für SLI/Crossfire 
und für kommende CPUs ist der Sockel 1150 nótig. 


Mainboards mit Sockel AM3+ bis 100 Euro 


mg Alle aktuellen Chips bieten sechsmal SATA 6Gb/s; 
990FX-Platinen sind optimal für SLI/Crossfire. 


gH Der schnellste verfügbare Prozessor liegt lediglich 
auf Mittelklasse-Niveau. 
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ist dieser Nachteil natürlich nicht 
relevant. 


MS! Z77A-G45: Günstiger Einstieg 
in die wunderbare Welt des Over- 
clockings. Für nur 95 Euro bietet 
MSI eine solide Basis für gute all- 
tagstaugliche Übertaktungsergeb- 
nisse. So bietet die UEFI-Oberfläche 
alle wichtigen OC-Einstellungen 
- inklusive einer etwas grófseren 
Auswahl an veränderbaren Span- 
nungen als bei den günstigen Z77- 
Boards von Asus und Gigabyte. Mit 
OC-Genie steht sogar eine ordent- 
liche Auto-Overclocking-Funktion 
für Neulinge bereit. Anders als bei 
den zuvor beschriebenen Platinen 
werden hier alle Spannungswand- 
ler von Alu-Blöcken auf niedriger 
Temperatur gehalten. Die Kühler 
sind sogar nicht nur mit den üb- 
lichen simplen Plastikstiften be- 
festigt, sondern festgeschraubt. 
Die mitgelieferten OC-Tools sind 
ebenfalls nützlich. Für alle Über- 
takter, die es genau wissen wollen, 
bietet das MSI-Board sogar einfach 
erreichbare Spannungsmesspunk- 
te. Im Gegensatz zu teureren MSI- 
Platinen fehlt hier zwar der Plastik- 
rahmen, weshalb das Messen nicht 
ganz so komfortabel ist, dennoch 
können Sie mit einem Multimeter 
einfach die tatsächlich anliegen- 
den Spannungen ermitteln. Hier- 
für eignet sich beispielsweise das 
Voltcraft VC155 von www.conrad. 
de. Erstaunt waren wir über die 
Lüftersteuerung: Sie passt selbst 
bei steigender CPU-Temperatur die 
Lüfterdrehzahl nur minimal an (sie- 
he Grafik am Ende der Testtabelle). 
Punktabzug gibt es zudem für die 
nicht optimale LAN-Performance. 
Das macht sich aber erst bemerk- 
bar, wenn Sie große Datenmengen 
im lokalen Netzwerk kopieren, 
Download-Raten und Spiele-Ping 
sind davon nicht beeinträchtigt. 


Eine weitere Besonderheit der 
MSI-Platine: Im Gegensatz zu den 
übrigen Boards im Test ist hier ein 
Switch-Chip vorhanden, der die 16 
PCI-E-Lanes des Prozessors in zwei- 
mal acht Bahnen aufteilt, sobald Sie 
zwei Grafikkarten einbauen. Wer 
möchte, kann daher hier sogar zwei 
Geforce- oder zwei Radeon-Karten 
nutzen - sowohl SLI als auch Cross- 
fire werden unterstützt. Dank zwei- 
mal acht Lanes ist die Anbindung 
schnell genug und die Slots sind so 
angeordnet, dass beide Karten ge- 


nug „Luft zum Atmen“ haben. Dem 
untersten x16-Slot stehen allerdings 
nur vier Lanes vom Z77-Chip zur 
Verfügung. Zudem fehlen PCI-Slots. 


Asrock Z77 Pro4: Ironischerweise zu 
teuer. Mit 90 Euro kostet das Z77 
Pro4 genauso viel wie die beiden 
getesteten Boards von Asus und 
Gigabyte, es bietet dafür aber eine 
etwas geringere LAN-Performance, 
einen leicht höheren Stromver- 
brauch und eine schlechtere Lüf- 
tersteuerung: Selbst auf der nied- 
rigsten Stufe „Level 1“ arbeiten die 
Lüfter stets deutlich lauter als nötig. 
Die eigentliche Konkurrenz kommt 
aber aus eigenem Haus: Das Z77 
Pro3, das wir in Ausgabe 10/2012 
getestet haben, kostet rund 15 Euro 
weniger und die Einschränkungen 
gegenüber dem Pro4 sind für die 
meisten Anwender verschmerzbar. 
So fehlt zwar der DVI-Anschluss, 
wenn Sie eine Grafikkarte verwen- 
den, brauchen Sie den aber ohne- 
hin nicht. Zudem bietet das Z77 
Pro4 vier SATA-Ports mit 6Gb/s-Ge- 
schwindigkeit und beim Pro3 sind 
es (wie bei den übrigen Boards im 
Test) nur zwei. Da 6Gb/s allerdings 
nur bei entsprechenden SSDs einen 
echten Vorteil bringt, reichen zwei 
Ports für die meisten Anwender. 
Wer allerdings einen optischen 
Sound-Ausgang will, braucht die 
Pro4-Variante. Ansonsten reicht 
das Z77 Pro3. Die Einstellungen 
im UEFI sind identisch. Wie bei 
Asrock-Boards üblich, ist das Hand- 
buch auch bei Pro3 und Pro4 zum 
Teil auf Deutsch - ein Vorteil für 
PC-Bastler mit wenig Erfahrung. 
Allerdings ist auch beim Z77A-G45 
von MSI das Handbuch multilingu- 
al - inklusive Deutsch. Damit bietet 
das Z77 Pro4 zwar immer noch ein 
gutes Preis-Leistungs-Verhältnis, 
verglichen mit den übrigen Model- 
len und der Pro3-Variante ist es je- 
doch ein wenig zu teuer. (dm) 


Fazit Hardware 


Z77-Mainboards bis 100 Euro 
Ihnen reichen zwei USB-3.0- sowie 
zwei SATA-6Gb/s-Ports und Sie kön- 
nen auf Crossfire oder SLI mit zweimal 
16 Lanes verzichten? Dann reicht ein 
Z77-Mainboard für weniger als 100 
Euro. Dank Z77-Chip gibt es bei den 
OC-Optionen keine Kompromisse (an- 
ders als bei H77-Boards) und wer mag, 
nutzt SSD-Caching. 
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SPAR-TIPP 


SOCKEL-1155- 
BOARDS MIT 277 


Auszug aus Testtabelle 
mit 79 Wertungskriterien 


7 Hardware 


KM 
Produkt Z77-D3H P8Z77-V LX Z77A-G45 277 Pro4 
Hersteller (Webseite) Gigabyte (www.gigabyte.de) Asus (www.asus.de) MSI (www.msi-computer.de) Asrock (www.asrock.de) 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 90,-/sehr gut Ca. € 90,-/gut Ca. € 95,-/gut Ca. € 90,-/gut 
www.pcgh.de/preis/749612 www.pcgh.de/preis/754690 www.pcgh.de/preis/746836 www.pcgh.de/preis/746853 
Chip, Format 277, ATX 277, ATX 277, ATX 277, АТХ 


UEFI-Version/UEFI-Typ/Board-Revision 


F19G/grafisches UEFI/1.0 


1502/grafisches UEFI/3.02 


2.8/grafisches UEFI/1.4 


1.60/grafisches UEFI/1.06 


Typberatung/OC-Tauglichkeit 
Ausstattung (20 %) 
Speichersteckplätze 


Ausstattungs-Fans, MSATA-Nutzer/2,50 
2,55 
4 x DDR3 


Preis-Leistungs-Käufer/2,50 
2,95 
4 x DDR3 


Ubertakter mit wenig Budget/2,00 
2,53 
4 x DDR3 


Nutzer vieler SATA-6Gb/s-Ports/2,50 
2,65 
4 x DDR3 


Erweiterungs-Slots 


x16 (2), x1 (3), PCI (2) 


x16 (2), x1 (2), PCI (3) 


x16 (3), x1 (4), PCI (0) 


x16 (2), x1 (1), PCI (2) 


Onboard-LAN 


1 Port (Atheros AR8151) 


1 Port (Realtek RTL8111E) 


1 Port (Realtek RTL8111E) 


1 Port (Realtek RTL8111E) 


Externe USB-Ports (extern + intern) 


4 x (6 x) USB 3.0, 4 x (10 x) USB 2.0 


2 x (4 x) USB 3.0, 4 x (10 x) USB 2.0 


2 x (Ax) USB 3.0, 4 x (10 x) USB 2.0 


2 x (Ax) USB 3.0, 6 x (10 x) USB 2.0 


SATA 


2 x 6Gb/s, 4 x 3Gb/s, 0 x E-SATA 


2 x 6Gb/s, 4 x 3Gb/s, 0 x E-SATA 


2 x 6Gb/s, 4 x 3Gb/s, 0 x E-SATA 


4 x 6Gb/s, 4 x 3Gb/s, 0 x E-SATA 


Onboard-Sound/Soundkarte 


7.1, HD-Audio (Via VT2021) 


7.1, HD-Audio (Realtek ALC887) 


7.1, HD-Audio (Realtek ALC892) 


7.1, HD-Audio (Realtek ALC892) 


Video-/Sound-Anschlüsse 


HDMI, DVI, D-Sub/optisch, analog 


HDMI, DVI, D-Sub/optisch, analog 


HDMI, DVI, D-Sub/optisch, koaxial, analog 


HDMI, DVI, D-Sub/optisch, analog 


Lüfteranschlüsse/SATA-Kabel 


Vier Anschlüsse/4 x SATA 


Vier Anschlüsse/2 x SATA 


Fünf Anschlüsse/2 x SATA 


Fünf Anschlüsse/2 x SATA 


Sonstige Ausstattung 


Dual-UEFI, MSATA-Slot 


Nicht vorhanden 


Spannungsmesspuntke, Clear-CMOS-Schalter 


Nicht vorhanden 


Software 


Eigenschaften (20 %) 
Multi-GPU: PCI-E-Lane-Aufteilung 


Norton Internet Security, Gigabyte @BIOS 
(BIOS-Update), Easy Tune 6 (OC & Diagnose) 


1,81 
1x 16 und 1 x 4 Lanes 


Norton Internet Security, Asus Ai Suite Il (OC 
& Diagnose) 


1,49 
1x 16 und 1 x 4 Lanes 


Trend Micro Internet Security (90 Tage), MSI 
Live Update 5 (BIOS-Update), MSI Control 
Center Il (OC & Diagnose), MSI Click BIOS II 


1,62 
1 x 16 oder 2 x 8 Lanes 


Norton Internet Security, Asrock Extreme 
Tuning Utility (OC & Diagnose) 


1,83 
1x 16 und 1 x 4 Lanes 


Besondere Funktionen 


SSD Caching, Grafikkarte + integrierte Grafik, 
Crossfire 


SSD Caching, Grafikkarte + integrierte Grafik, 
Crossfire 


SSD Caching, Grafikkarte + integrierte Grafik, 
SLI und Crossfire 


SSD Caching, Grafikkarte -- integrierte Grafik, 
Crossfire 


System: Core i7-3770K, kein Turbo, Radeon HD 7950 (880/2.500 MHz), 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (7-7-7-21, 2T), Cooler Master Hyper TX 3 @ 12 Volt, Anno 1404 „große Stadt": max. Details, 1.680 x 1.050, kein AA/AF; Windows 7 x64, Catalyst 10.11 * Platz zwischen: CPU-Kühler-Bohrung und erster RAM-Bank/CPU- 


Referenztakt (OC) 80 bis 133 MHz 80 bis 300 MHz 0 bis 655 MHz 95 bis 150 MHz 
CPU-Multiplikator Bis 63 einstellbar Bis 63 einstellbar Bis 63 einstellbar Bis 63 einstellbar 
Speichertimings Hauptlatenzen, Command-Rate, 23 weitere |Hauptlatenzen, Command-Rate, 26 weitere |Hauptlatenzen, Command-Rate, 18 weitere |Hauptlatenzen, Command-Rate, 28 weitere 


Speicherteiler 


DDR3-800, -1066, -1333, -1400, -1600, 
-1800, -1866, -2000, -2133, -2200, -2400, 
-2600, -2666, -2800, -2933, -3000, -3200 


DDR3-800, -1066, -1333, -1400, -1600, 
-1800, -1866, -2000, -2133, -2200, -2400, 
-2600, -2666, -2800, -2933, -3000, -3200 


DDR3-800, -1066, -1333, -1400, -1600, 
-1800, -1866, -2000, -2133, -2200, -2400, 
-2600, -2666, -2800, -2933, -3000, -3200 


DDR3-1066, -1333, -1400, -1600, -1800, 
-1866, -2000, -2133, -2200, -2400, -2600, 
-2666, -2800, -2933, -3000 


CPU-Spannung (i7-3770K: 1,05 Volt) 


0,8 bis 1,9 Volt, 0,005-V-Schritte 


0,8 bis 1,99 Volt, 0,005-V-Schritte 


0,8 bis 1,52 Volt, 0,005-V-Schritt 


Standard -0,3 bis +0,6 Volt, 0,005-V-Schritte 


Option gegen Vdroop 


Loadline Calibration (sieben Stufen) 


Loadline Calibration (fünf Stufen) 


Vdroop Control (0 bis 100 96, acht Stufen) 


Loadline Calibration (drei Stufen) 


PLL-Spannung (Standard: 1,8 Volt) 


1,2 bis 2,2 Volt, 0,005-V-Schritte 


Standard bis +0,1 Volt, 0, 1-V-Schritte 


1,4 bis 2,43 Volt, 0,01-V-Schritte 


1,59 bis 2,35 Volt, 0,01-V-Schritte 


CPU-IO-Spannung (Standard: 1,05 V.) 


0,8 bis 1,68 Volt, 0,02-V-Schritte 


Nicht einstellbar 


0,95 bis 1,55 Volt, 0,02-V-Schritte 


0,77 bis 1,63 Volt, 0,01-V-Schritte 


System-Agent-Spann. (Stand.: 0,925 V.) 


0,72 bis 1,4 Volt, 0,005-V-Schritte 


0,74 bis 1,69 Volt, 0,005-V-Schritte 


0,87 bis 1,51 Volt, 0,02-V-Schritte 


0,93 bis 1,2 Volt, 0,09-V-Schritte 


Grafikkern-Spannung 


Standard bis +0,35 Volt, 0,005-V-Schritte 


Nicht einstellbar 


1,0 bis 1,35 Volt, 0,005-V-Schritte 


Standard -0,1 bis +0,1 Volt, 0,05-V-Schritte 


RAM-Spannung (DDR3: 1,5 Volt) 


1,2 bis 2,4 Volt, 0,02-V-Schritte 


1,19 bis 2,14 Volt, 0,005-V-Schritte 


1,11 bis 2,46 Volt, 0,007-V-Schritte 


1,17 bis 1,8 Volt, 0,005-V-Schritte 


Chipspannung (Z77: 1,05 Volt) 


Nicht einstellbar 


0,74 bis 1,69 Volt, 0,01-V-Schritte 


0,78 bis 1,73 Volt, 0,005-V-Schritte 


0,78 bis 1,65 Volt, 0,01-V-Schritte 


Herstellereigenes Auto-OC 


Nicht vorhanden 


OC Tuner 


OC Genie 


Optimized CPU- und GPU-Settings 


Lüftersteuerung (siehe auch Diagramm 
am Ende der Tabelle) 


CPU-Lüfter und drei weitere automatisch oder 
manuell in feinen Stufen 


CPU-Lüfter und zwei weitere automatisch in 
feinen Stufen 


CPU-Lüfter automatisch in mittleren Stufen, 
zwei weitere manuell in Prozentstufen 


CPU-Lüfter und zwei weitere automatisch 
oder manuell in trágen Stufen 


Besondere UEFI/BIOS-Optionen 


UEFI-Savegames, Q-Flash 


UEFI-Savegames, EZ Flash 


M-Flash, UEFI-Savegames, Browser, 
HDD-Backup, Live Update 


UEFI-Savegames, Instant Flash & Internet 
Flash 


Boot (Win.-Ladebalken/Willkommen) 


10/19 Sekunden 


12/19 Sekunden 


8/14 Sekunden 


6/14 Sekunden 


Standard-Referenztakt (CPU-Z) 


100,1 MHz 


100,0 MHz 


100,0 MHz 


100,0 MHz 


Probleme beim Board-Layout 


Keine Probleme 


Keine Probleme 


Dual-Slot-Grafikkarte verdeckt UEFI-Batterie 


Dual-Slot-Grafikkarte verdeckt UEFI-Batterie 


Abstände auf der Platine* 


1,4/2,4/5,2/1,6/2,5/5,3 cm 


0,9/1,9/5,2/-/-/5,3 cm 


1,0/2,0/5,2/0,8/3,4/5,3 cm 


1,5/2,6/4,7/1,5/2,5/5,3 cm 


Temp.: Z77 (gemessen auf Riickseite)** 


29 Grad Celsius 


29 Grad Celsius 


29 Grad Celsius 


31 Grad Celsius 


Temp.: CPU-Spannungsw. (Rückseite)* * 


38 Grad Celsius 


44 Grad Celsius 


40 Grad Celsius 


42 Grad Celsius 


Anno 1404 Durchschnitts-/Min-Fps 


58,5 (47 Min-Fps) — sehr gut 


60,6 (44 Min-Fps) — sehr gut 


58,1 (45 Min-Fps) — sehr gut 


Stromverbrauch: Windows-Leerlauf 49,8 Watt 46,9 Watt 47,1 Watt 52,8 Watt 
Stromverbrauch: Stabilitátstest 191,2 Watt 188,1 Watt 190,6 Watt 193,3 Watt 
Praxisprobleme Keine Probleme im Test Keine Probleme im Test Keine Probleme im Test Keine Probleme im Test 
Leistung (60 %) 137 137 1,49 1,49 


58,0 (46 Min-Fps) – sehr gut 


x264 HD 


37,5 Fps – sehr gut 


37,5 Fps — sehr gut 


37,4 Fps — sehr gut 


37,4 Fps — sehr gut 


Super Pi Mod 1.5 (1M/2M/4M) 


10,374/23,463/53,524 Sekunden — sehr gut 


10,389/23,447/53,306 Sekunden — sehr gut 


10,39/23,275/53,524 Sekunden - sehr gut 


10,389/23,29/53,83 Sekunden — sehr gut 


USB-2.0-Leistung (Burst-Test) 


36,2 MiByte/s — sehr gut 


37,5 MiByte/s — sehr gut 


36,2 MiByte/s — sehr gut 


37,5 MiByte/s — sehr gut 


USB-3.0-Leistung (Burst-Test) 


218,8 MiByte/s — sehr gut 


214,4 MiByte/s — sehr gut 


218,5 MiByte/s — sehr gut 


215,3 MiByte/s — sehr gut 


LAN-Leist. schnellerer Port (send./empf.) 


113/116 MiByte/s — sehr gut 


114/116 MiByte/s — sehr gut 


106/116 MiByte/s — gut 


107/116 MiByte/s — gut 


PCGH-Stabilitátstest 


Bestanden 


Bestanden 


Bestanden 


Bestanden 


Kühler-Bohrung und zweiter RAM-Bank/CPU-Kühler-Bohrung und erstem x16-Slot/CPU-Kühler-Bohrung und CPU-Spannungswandler-Kühler/Hóhe der CPU-Spannungswandler-Kühler/erstem und zweitem x16-Port ** Tatsáchliche Temperatur (Maximalwert), normiert auf 20 °C Lufttemperatur — keine Delta-Werte 


Lüftersteuerung CPU-Kühler 

Wir entfernen den Lüfter des CPU-Kühlers, 

um einen Lastanstieg zu simulieren. Alle zehn 
Sekunden ermitteln wir CPU-Temperatur und 
Lüfterdrehzahl. Nach 190 Sekunden (senk- 
rechter Trennstrich) setzen wir den Lüfter wieder 
auf den Kühler. Eine gute Lüftersteuerung passt 
die Drehzahl in feinen Stufen der Temperatur an. 
Links: CPU-Temperatur in °C, rechts: Lüfterdreh- 
zahl in U/min, unten: Zeit in Sekunden. 


FAZIT 
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© Gute Lüftersteuerung 
© MSATA-Port 
© Wandlerkühlung nicht optimal 


Wertung: 1,69 


© Gute Lüftersteuerung 
© Top-UEFI-Optionen 
© Wandler ohne Kühlung 


Wertung: 1,71 


© Gute OC-Ausstattung 
© SLI- und Crossfire-tauglich 
© Kein PCI 


Wertung: 1,72 
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© 4 x SATA 6Gb/s 
© Relativ hoher Stromverbrauch 
© Träge Lüftersteuerung 


Wertung: 1,79 


150 200 250 
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Eingabegeräte, Monitore, Sound, USB-Sticks, externe Speicher 


Concept E350 


Zurück zu den Wurzeln? Das Bauprinzip erinnert 
an das alte Teufel Concept E Magnum Power Edi- 
tion. Hat das neue Concept E350 das Zeug, an die 
Erfolge des Klassikers anzuknüpfen? 


А als bei der Vorgängerserie, aus dem 
unter anderem das weit verbreitete Con- 
cept E300 stammt, setzt Teufel beim Subwoofer 
wieder auf das Downfire-Prinzip: Der Tieftóner 
des Teufel Concept E350 sitzt dabei mit eini- 
ger Distanz zum Boden auf der Unterseite. Die 
Abmessungen sind zwar immer noch groß, die 
Proportionen allerdings geschickter gewählt als 
bei der vorherigen E-Serie. Die Satelliten haben 
durch ein grófseres Magnetsystem der Tiefmit- 
teltóner an Gewicht zugenommen, die Abmes- 
sungen sind allerdings identisch. 


Die Überarbeitung ist unter klanglichen Ge- 
sichtspunkten durchaus gelungen. Besonders 
der Mitteltonbereich profitiert: Das System tritt 
nun mit klarerer Stimmwiedergabe auf und of- 
fenbart kleinere Details, die beim Vorgänger 
noch nicht so deutlich wiedergegeben wurden. 
Der Tieftöner spielt präziser als es noch jene 
von Concept E300 und E400 taten, die Pegel- 
festigkeit ist für kleinere bis mittlere Räume 
ausreichend. Wie schon beim Vorgänger neigt 
der Tieftöner des Subwoofers bei hohem Pegel 
in größeren Räumen zum Anschlagen, da er 
mechanisch überlastet wird. Gerade die Tiefton- 
wiedergabe ist sehr knackig und die Trennung 
zwischen Stimmen und Instrumenten hört sich 
gut an. Es gibt aber auch leichte Schwächen im 
unteren Mitteltonbereich und teilweise fehlt es 


an Volumen. Störend ist, dass alle Bedienelemen- 
te am Subwoofer angebracht sind. 


(dar) 


Concept E350 


Fazit: Das Concept E350 bietet einen klanglich guten 
räumlichen Eindruck und ist ein kraftvoller Bassist. Dass die 

Bedienelemente ausschließlich am Subwoofer sind, lässt sich 
bei einem günstigen Preis von rund 300 Euro verschmerzen. 


Hersteller: Teufel 
Web: www.teufel.de 
Preis: Ca. € 300,- | Preis-Leistung: Sehr gut 


© Guter räumlicher Eindruck Ausstattung | 3,25 
© Kraftvoller Bass Eigenschaften | 1,67 
© Bedienelemente am Subwoofer FKSM] 2,21 


PCGH-Preisvergleich 


WERTUNG 


Nicht gelistet, da Direktvertrieb 
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Peripherie 


2032013 n 
SPAR-TIPP 


Teufel 
Concept £350 


Hardware 


Asus: Neuer 24-Zo 


Nach dem 27-Zóller VG278HE bringt Asus 144 
Hertz nun auch für 24-Zoll-LCDs. PCGH hat das 
neue Display VG248QE ausprobiert. 


as Asus VG248QE ist ein klassisches 24-Zoll- 
Dis mit Full-HD-Auflösung (1.920 x 1.080) 
und LED-Hintergrundbeleuchtung. Das 
Highlight des Displays ist aber, dass das 
TN-Panel mit 144 Hertz Bildwiederhol- 
rate betrieben werden kann. Zudem 
gibt Asus eine Reaktionszeit von 1 Mil- 
lisekunde an. Das sind perfekte Werte 
für ein Zocker LCD. Doch wie schlägt 
sich das VG248QE in der Praxis? 


Unsere Messung ergibt eine Reaktionszeit von 
2 Millisekunden und ein Inputlag von 4 Millise- 
kunden. In Spielen wie Battlefield 3 sind kaum 
noch Schlieren erkennbar. Die 144 Hertz sorgen 
zudem für ein extrem flüssiges Bild, vorausge- 
setzt, die PC-Hardware kann das Spiel mit deut- 
lich mehr als 60 Bildern pro Sekunde darstellen. 


Mit dem Rechner wird das VG248QE per DVI 
(Duallink), HDMI oder Displayport verbunden. 
Für den 144-Hertz-Betrieb sind aber DVI (Dual- 
link) oder Displayport als Signalweg geeignet. 
Sehr angenehm ist, dass Sie das 24-Zoll-LCD 
drehen, neigen und in der Höhe verstellen kön- 
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Bild: Teufel 


ller mit 144 Hertz 


nen. Zudem unterstützt das Asus-Display Pivot 
(Hochkantformat des LCDs). Das Asus VG2Á8QE 
ist bereits im PCGH-Preisvergleich (www.pcgh. 
de/preis/891345) für rund 330 Euro gelistet. 
Den kompletten Test des LCDs lesen Sie in der 
kommenden Ausgabe, denn dann lassen wir es 
gegen andere neue 120-Hertz-Flüssigkris- 
tallbildschirme wie den Benq XL2411T 
antreten. (ma) 
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Neue Creative-Soundkarten | PERIPHERIE Lull 


Creatives wichtiger Schritt zu 


ck an die Spitze 


Soundblaster Z und ZxR 


Nachdem sich die Creative Recon 3D und die 3D Fatal1ty Champion im Mittelfeld ansiedelten und im 


Test nicht vollstandig überzeugten, serviert der Hersteller die náchste Core-3D-Generation. 


ie beiden getesteten Varianten 

kommen mit einem EMI-Shield 
daher, welches die Stóreinflüsse, die 
von aufsen auf die Analogsektion der 
Soundkarten einwirken kónnen, mi- 
nimiert. Sowohl bei der Z als auch 
bei der ZxR ist die komplette Plati- 
ne verkleidet. Nur an der Stelle, an 
der die Abdeckung des Chips sitzt, 
befindet sich ein Sichtfenster. Die 
Soundblaster Z gibt es aber auch in 
einer Bulk-Version ohne EMI-Shield 
und ohne Mikrofon für 70 Euro. 


Schaut man unter die Verkleidung, 
so fallt dem geübten Betrachter 
sofort auf, dass anders als noch bei 
dem Vorgänger auf eine deutlich 
hochwertigere Bestückung der 
analogen Ein- und Ausgangssektion 
gesetzt wurde. Die Digital-Analog- 
Wandlung wird bei der Sound- 
blaster Z durch einen Cirrus Logic 
CS4398 durchgeführt - ein Chip, 
der auch in deutlich teureren Ge- 
räten der Unterhaltungselektronik 
verbaut wird. Bei der ZxR gingen 
die Ingenieure sogar noch einen 
Schritt weiter und verbauten Bau- 
teile von Burr-Brown. 


Ein РСМ1794А sowie zwei 
PCM1798 versorgen den Front- be- 
ziehungsweise den Rear- und den 
Center-Subwoofer-Ausgang. Die 
Operationsverstärker für die vor- 
deren Stereokanäle sind gesockelt. 
Die ZxR verfügt so über eine Ana- 
logsektion, die den meisten Mitbe- 
werbern zumindest auf dem Papier 
weit überlegen ist. Einzig die Asus 
Xonar Essence ST samt der H6-Er- 
weiterungplatine kann bezüglich 
der Digital-Analog-Wandlung ähn- 
lich aus dem Vollen schópfen. 


MaBige Treiber-Software 

Wendet man den Blick ab von der 
Hardware und befasst sich mit der 
Software, so bleibt noch Potenzial 
nach oben: Der Treiber der Z-Serie 
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ist in der uns vorliegenden Version 
1.04.06 (Stand 22.01.2013) noch 
fehlerhaft. Das  Lautsprecherma- 
nagement funktioniert nicht immer 
reibungslos und es brauchte mehre- 
re Versuche, um die Audioausgabe 
auf ein fehlerfreies 5.1-Profil ein- 
zustellen oder um zwischen Kopf- 
hórern und Lautsprechersystem 
zu wechseln. Bleibt zu hoffen, dass 
hier nachgebessert wird. 


In der Praxis fallen bei der Sound- 
blaster Z zunáchst zwei Details auf: 
Auf eine lineare Abstimmung wur- 
de zugunsten einer leichten Hoch- 
tonanhebung verzichtet - womit 
schon die zweite Eigenheit dieser 
Karte anzuführen ware: Trotz einer 
Anhebung, die fehlende Feinzeich- 
nung kaschieren soll, werden feine 
Nebengeräusche herausgearbeitet 
und wiedergegeben. 


Die Stimmwiedergabe ist leicht ble- 
chern, aber noch akzeptabel. Besser 
macht es die ZxR: Über das gesamte 
Frequenzband fallt eine offensive 
Abstimmung auf - ein hoher Dy- 
namikumfang bei entsprechendem 
Material und hohe Detailtreue auf 
dem Niveau der Asus Xonar Essence 
STX und Creative X-Fi Titanium HD 
zeichnen die ZxR aus. Im Vergleich 
mit der Xonar Phoebus gewinnt die 
ZxR knapp durch die bessere Prazi- 
sion bei der Wiedergabe. (dar) 


Fazit Hardware 


Creative Soundblaster Z und ZxR 

Wie schon bei der X-Fi scheint sich 
Creative die maximale Ausbaustufe 
aufseiten der Qualitat auch bei der 
Core3D für die späteren Modelle auf- 
gehoben zu haben. Die Z-Serie macht 
einen besseren Eindruck als die Vor- 
ganger, womit Creative wieder zu Asus 
aufschlieBen kann. Spannend wird die 
Entwicklung des Marktpreises. 


SOUND 


Auszug aus Testtabelle 
mit 13 Wertungskriterien 


Produktname Soundblaster ZxR Soundblaster Z 


Hersteller (Webseite) Creative (de.creative.com) Creative (de.creative.com) 
Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis |Са. € 250,- / ausreichend Ca. € 90,- / befriedigend 
PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/886468 www.pcgh.de/preis/852776 
Ausstattung (20%) 2,75 

Anschliisse Stereo-Cinch-Ausgang, 2 x 3,5mm Klinke |3 x 3,5mm Klinke-Out, 1 x 3,5mm 
(Rear/C+SW), Stereo-Cinch-Line-In, 6,3mm | Kopfhórer-Out, 1 x Line-/Mikrofon-In, S/ 
Klinke Kopfhörerausgang, 6,3mm Klinke ` | PDIF In/Out 

Mikrofoneingang, S/PDIF-Ein-/Ausgang 
Klinke-Cinch-Kabel, Cinch->3,5mm-Klinke- | Keine 
Adapter, S/PDIF-Kabel, Headset-Anschluss- 
box für den Schreibtisch, Verbindungskabel 
für beide Platinen 


Mitgelieferte Adapter 


Besonderheiten Anschlüsse auf zwei Karten aufgeteilt, Keine 
Operationsverstárker gesockelt 
Sonstiges Mitgeliefertes Mikrofon, Quickstartguide | Mitgeliefertes Mikrofon, Quickstartguide 


Eigenschaften (20%) 


Treiberabstürze aufgetreten? Nein, Treibereinstellungen im Ausliefe- Nein, Treibereinstellungen im Ausliefe- 
rungszustand nicht optimal rungszustand nicht optimal 

Optionen im Treiber gut geordnet? | Ja a 

Ressourcenverbrauch Gering Gering 

Dolby Digital Live / DTS Connect |Ja/ Ja а / Ја 

Leistung (60%) 1,55 2,35 

Tieftonbereich räzise und neutral mit Punch Neutral mit Volumen und durchschnitt- 


icher Präzision 
Natürliche, gute Herausarbeitung von Details | Gute Stimmwiedergabe, leicht blechern 


Mitteltonbereich und 
Stimmwiedergabe 
Hochtonbereich 


Details werden gut wiedergegeben, klingt 
nicht künstlich 


eichte Anhebung, sehr detailliert 


Räumlichkeit Gute Ráumlichkeit mit genauer Darstel- | Gute Ortbarkeit im Klanggeschehen, gute 
lung auf der virtuellen Bühne Darstellung der Bühnenbreite 
Spieleleistung Geringe messbare CPU-Belastung, jedoch | Geringe messbare CPU-Belastung, gute 
sehr gute Rundumdarstellung undumdarstellung 
© Se gute ang +) e ang 
FAZIT © Umfangreiches Zubehö © Mitgelieferte ofo 
e 6 DU e 6 5 
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Lull PERIPHERIE | Test USB-3.0-Sticks 


Л 
D 
9 
m 


| 14 USB-3.0-Sticks mit maxi 


Е. | 
i н | 64ca 


| = 


mal 64 Gigabyte Kapazitat im Test 


Flotte Speichergiganten 


Die USB-3.0-Schnittstelle hat sich weitestgehend durchgesetzt und kompatible Sticks mit 32 oder 64 
GByte Kapazitat sind mittlerweile bezahlbar. Wir zitieren 14 aktuelle Modelle auf den Leistungsprüfstand. 


bwohl die USB-3.0-Schnittstelle 

lànger als ihr USB-2.0-Pendant 
benótigte, sich breit zu etablieren, 
zählen derzeit mehrere USB-3.0- 
Anschlüsse am PC respektive der 
Hauptplatine zum Pflichtprogramm 
- selbst wenn der USB-3.0-Port wie 
noch bei einigen Platinen-Gehäuse- 
Kombinationen vom J/O-Bereich 
des Boards zu den Front-Anschlüs- 
sen des Towers per Verlängerungs- 
kabel durchgeschliffen wird. 


Im Zuge dieser Entwicklung nimmt 
auch die Vielfalt der USB-3.0-Gerate 
zu. Speziell im Bereich der USB- 
Sticks lásst sich beobachten, dass 
die Modelle mit USB-3.0-Schnitt- 
stelle ihre USB-2.0-Vorgänger einer- 
seits Stück für Stück ersetzen. An- 
dererseits haben sich die Preise mit 
rund einem Euro pro GByte - wie 
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die folgende Marktübersicht zeigt, 
sind empfehlenswerte 32-GByte- 
Modelle schon für 30 Euro zu ha- 
ben - auf ein bezahlbares Niveau 
eingependelt. Dazu kommt, dass 
die USB-3.0-Speichermedien auch 
am USB-2.0-Port mit sehr hohen 
Datenraten lesen und schreiben 
(siehe Benchmarks nächste Sei- 
te), sodass die Geräte auch für 
Nutzer interessant sind, deren PC 
noch über den älteren Anschluss- 
standard verfügt. Des Weiteren 
profitieren Sie auch von den ho- 
hen USB-2.0-Datenraten, wenn Sie 
beispielsweise Steam-Titel oder 
MMOGs mit Server-Client-Architek- 
tur direkt vom Stick spielen wollen. 


Transferraten: Einfluss von 
Controllern und Formaten 
Nahezu jede aktuell erhiltliche 


Platine ist mit einem Onboard- 
USB-3.0-Controller ausgestattet, die 
meistverbreiteten Chips kommen 
von den Herstellern Eltron (siehe 
Testsystem), Intel (Z77-Chip), AMD 
(A75-Chip), Asmedia und Reneas 
(NEC). Wie wir bei vorangegange- 
nen Messungen (etwa in der PCGH 
06/2012, S. 96 bis 99) feststellten, 
haben die verschiedenen Controller 
zwar einen Einfluss auf die Leistung, 
dieser ist aber im Vergleich zu den 
in unserer Marktübersicht verwen- 
deten UBS-3.0-Sticks sehr gering. Im 
Gegenzug ist uns aufgefallen, dass 
sich die Art der Formatierung sehr 
wohl auf die Lese-/Schreibleistung 
der USB-3.0-Sticks auswirkte. So ab- 
solvierte der Corsair Flash Voyager 
GT den Schreib-Part des PCGH-Ko- 
piertests in nur 15 Minuten und 54 
Sekunden (siehe Benchmarks Seite 


94), wenn er mit NTFS formatiert 
ist. Bei einer exFat-Formatierung er- 
hóhte sich die Kopierzeit schon auf 
21 Minuten und 16 Sekunden und 
ist der Stick mit FAT32 formatiert, 
benótigt der Flash Voyager GT so- 
gar 30 Minuten und 6 Sekunden. Es 
lohnt sich also, vor dem Erwerb und 
Erstbetrieb eines der im Folgenden 
getesteten Sticks zu überprüfen, mit 
welchem Format der Hersteller das 
Gerät ausliefert, um es gegebenen- 
falls für eine optimale Durchsatzra- 
te neu zu formatieren. 


Sandisk Cruzer Extreme 32 GB: 
Günstig und sehr flott. Als einziger 
Hersteller liefert Sandisk den Cru- 
zer Extreme mit Zubehór (2 GB 
Online-Speicherplatz beim Cloud- 
Dienst YuuWaa/Sandisk Secure Ac- 
cess Software) aus. Fir den Schreib- 
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Test USB-3.0-Sticks | PERIPHERIE Lull 


Lesegeschwindigkeit Atto Disk Benchmark 


Schreibgeschwindikgkeit Atto Disk Benchmark 


Atto Disk Benchmark v2.47 


Sharkoon Flexi-Drive Ultimate Eu 254,4 (4-271 96) 
Kingston Data Traveler Hyperx 3.0 [Em 233,1 (+240 96) 
Corsair Flash Voyager GT [Xm 223,5 (+226 %) 
Sandisk Cruzer Extreme Eu 213,5 («211 96) 
Extrememory Xplorer Eu 211,9 (+209 96) 
Kingston Data Trav. Ultim. 3.0 СЗ Em 183,0 (+167 96) 
Patriot Memory Supers. Rage XT Em 181,0 (4-164 96) 
Adata Nobility №005 Pro Eu 172,4 (+151 %) 
MX Technology MX-ES Ew 169,2 (+147 96) 
Sharkoon Flexi-Drive Sprint Eu 146,9 (+114 96) 
Team Group X101 | 119,6 (+74 %) 
Sharkoon Flexi-Drive Accel. Duo Ew 106,3 (+55 96) 
Adata Superior 5107 Eu 97,6 (+42 96) 
Kingston Data Traveler R3.0 |: 68,6 (Basis) 


Atto Disk Benchmark v2.47 


MX Technology MX-ES E 1 30,0 (+470 96) 
Sandisk Cruzer Extreme Em 117,2 (+414 96) 
Adata Nobility №005 Pro EX 102,5 (+350 96) 
Kingston Data Traveler Hyperx 3.0 | 88,4 (4-288 96) 
Sharkoon Flexi-Drive Ultimate Es 83,9 (+268 96) 
Kingston Data Trav. Ultim. 3.0 СЗ ШШШ 67,2 (+195 96) 
Patriot Memory Supers. Rage XT E 66,1 (+190 %) 
Extrememory Xplorer Eu 64,8 (+184 %) 
Team Group X101 ШШШ 61,4 (+169 %) 
Adata Superior $107 SN 49, 2 (+116 96) 
Sharkoon Flexi-Drive Accel. Duo ШШШ 46,7 (+105 96) 
Kingston Data Traveler R3.0 [NN 45,6 (+100 96) 
Corsair Flash Voyager GT ШШШ 40,8 (+79 96) 
Sharkoon Flexi-Drive Sprint ШШ 22,8 (Basis) 


System: Ph. ll X6 10907, AMD 990FX, Eltron USB-3.0-Controller, 4 GiB RAM (DDR3-1333); 
Windows 7 x 64 Bemerkungen: Die Lesegeschwindigkeit von fiinf Sticks liegt Uber 200 
MByte/s. Der Flexi-Drive Ultimate ist rund 3,5 mal so schnell wie der Data Traveler R3.0. 


MByte/s 
» Besser 


System: Phenom Il X6 1090T, AMD 990FX, Eltron USB-3.0-Controller, 4 GiB RAM (DDR3- 
1333); Windows 7 x 64 Bemerkungen: Der MX Technology MX-ES schreibt Daten fast 
sechsmal so schnell wie der auffallig langsame Sharkoon Flexi-Drive Sprint. 


MByte/s 
» Besser 


teil des Kopiertests benótigt der 
Cruzer Extreme nur 7 Minuten und 
38 Sekunden und schlágt damit 
die gesamte Konkurrenz um Län- 
gen. Dazu kommt eine Lese- und 
Schreibgeschwindigkeit im Atto 
Disk Benchmark von 213,5 MByte/s 
respektive 117,2 MByte/s, auch das 
sind Spitzenwerte für den günsti- 
gen Speicherzwerg. 


MX Technology MX-ES 32 GB: Hohe 
Transferraten dank SLC-Speicher. 
MX Technology bestückt den MX- 
ES, der ein schlankes und niedriges 
Alu-Gehäuse besitzt, das keinen be- 
nachbarten USB-Port versperrt, mit 
dem im Vergleich zur MLC-Variante 
deutlich schnelleren | SLC-Flash- 
Speicher. Das garantiert nicht nur 
hohe Lese- und Schreibgeschwin- 
digkeit im Atto Disk Benchmark 
von 169,2 MByte/s bzw. 130,0 
MByte/s. Auch bei der Schreibleis- 
tung im Kopiertest wird der nicht 
gerade billige Stick nur vom San- 
disk Cruzer Extreme und Corsair 
Flash Voyager GT geschlagen. 


Sharkoon Flexi-Drive Ultimate 64 
GB: Kein Stick liest schneller. Das 
Lesen von Daten ist die Paradedis- 
ziplin des Sharkoon Flexi-Drive 
Ultimate. Das zeigt sowohl die per 
Kopiertest ermittelte Leseleistung 
von nur 1 Minute und 27 Sekun- 
den als auch die hóchste Lesege- 
schwindigkeit im  Testfeld von 
254,4 MByte/s. Beim Schreiben 
lässt es der 64-GByte-Stick gemäch- 
licher angehen. Daher belegt er 
mit einer Schreibgeschwindigkeit 
von 83,9 MByte/s lediglich Platz 
fünf im Vergleich zur Konkurrenz. 


www.pcgameshardware.de 


Kingston Data Traveler Hyperx 3.0 64 
GB: Guter, nicht billiger Allrounder. 
Kingstons 64-GByte-Stick, dessen 
wuchtiges Aluminiumgehäuse (23 
mm breit, 16 mm hoch) benachbar- 
te USB-Ports versperrt, lässt sich für 
das Schreiben der 50.000 Dateien 
im Kopiertest mit 40 Minuten und 
30 Sekunden viel Zeit. Die Leseleis- 
tung ist dagegen sehr gut, nur der 
Sharkoon Flexi-Drive Ultimate war 
hier schneller. Die Messwerte im 
Atto-Benchmark fallen ebenfalls 
sehr gut aus, allen voran die Lesege- 
schwindigkeit von 233,1 MByte/s. 


Adata Nobility N005 Pro 64 GB: Mess- 
werte im oberen Mittelfeld. Mit 2 
Minuten und 2 Sekunden liefert der 
Nobility N005 Pro im Kopiertest 
die fünftbeste Leseleistung. Mit ei- 
ner Lesegeschwindigkeit von 172,4 
MByte/s und einer Zeit von 29 Minu- 
ten und 43 Sekunden für das Schrei- 
ben von 10 GiB Daten liegt der Stick 
im Mittelfeld. Gegenzug fällt die 
Schreibgeschwindigkeit mit 102,5 
MByte/s im gut bis sehr gut aus. 


Corsair Flash Voyager GT 32 GB: 
Preiswerter, langsamer Schreiber. 
Bei der Lesegeschwindigkeit und 
der Lese-/Schreibleistung befindet 
sich der dank des spritzwasserge- 
schützten, stoßfesten Gehäuses sehr 
breite Flash Voyager unter den drei 
schnellsten Sticks im Test (siehe 
Benchmarks). Die Schreibgeschwin- 
digkeit von nur 40 MByte/s ist ent- 
täuschend. Dafür stimmt der Preis. 


Patriot Memory GB Supersonic Rage 
XT 64 GB: Fast überall im Mittelfeld. 
Mit einer Lese-/Schreibgeschwin- 


Lesegeschwindigkeit Atto am USB-2.0-Port 


Atto Disk Benchmark v2.47 


Sandisk Cruzer Extreme [XX 36,1 (+13 %) 
MX Technology MX-ES Eu 34,9 (4-9 96) 
Kingston Data Travel, Нурегх 3.0 EX 32,8 (+2 96) 
Sharkoon Flexi-Drive Ultimate EX 32,8 (+2 96) 
Adata Nobility №005 Pro Eu 32,0 (Basis) 


System: Ph. 1! X6 10907, AMD 990FX, Eltron USB-3.0-Controller, 4 GiB RAM (DDR3- 
1333); Windows 7 x 64 Bemerkungen: Die Unterschiede bei der Lesegeschwindigkeit am 
USB-2.0-Port variieren um 13 Prozent. Der Sandisk Cruzer Extreme liest hier am schnellsten. 


MByte/s 
» Besser 


Schreibgeschwindigkeit Atto am USB-2.0-Port 


Atto Disk-Benchmark v2.47 


MX Technology MX-ES EX 32,9 (+50 96) 
Sandisk Cruzer Extreme [XX 32,8 (450 90) 
Adata Nobility №005 Pro E 30,7 (+40 96) 
Kingston Data Traveler Hyperx Xu 30,4 (+39 96) 
Sharkoon Flexi-Drive Ultimate Eu 21,9 (Basis) 
System: Ph. I| X6 1090T, AMD 990FX, Eltron USB-3.0-Controller, 4 GiB RAM (DDR3-1333); 


Windows 7 x 64 Bemerkungen: Mit einer schwachen Schreibgeschwindigkeit fällt der 
Flexi Drive Ultimate aus dem Rahmen. Alle anderen Sticks schaffen die 30-MByte/s-Marke. 


MByte/s 
» Besser 


Zum nützlichen Zubehör für USB-3.0-Geräte gehören beispielsweise der Speedyhub 
4-Port USB 3.0 von Technaxx (ca. 35 Euro) oder die 5-Meter-Verlängerung von Unitek. 
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Lull PERIPHERIE | Test USB-3.0-Sticks 


USB-3.0-Sticks: Leseleistung Kopiertest 


PCGH-Kopiertest: 10 GiByte Daten (50.000 Dateien) dupliziert 


Sharkoon Flexi-Drive Ultimate XX 87,0 (Basis) 
Kingston Data Traveler Hyperx [NNN 99,0 (+14 %) 
Corsair Flash Voyager GT EX 111,0 (+28 96) 
Sandisk Cruzer Extreme [Xu 119,0 (+37 96) 
Adata Nobility №005 Pro Eu 122,0 (+40 96) 
Patriot Memory Supers. Rage ХТ EX 132,0 (+52 96) 
Kingston Data Trav. Ultim. 3.0 СЗ EX 134,0 (+54 96) 
Extrememory Xplorer Eu 137,0 (+57 96) 
Sharkoon Flexi-Drive Acceler. Duo Eu 142,0 (+63 96) 
МХ Technology MX-ES Eu 143,0 (+64 %) 
Team Group X101. Eu 148,0 (+70 96) 
Adata Superior 5107 Xm 167,0 (+92 96) 
Kingston Data Traveler R3.0 m 213,0 (+145 96) 
Sharkoon Flexi-Drive Sprint EX 304,0 (+249 96) 


System: Ph. II X6 10907, AMD 990FX, Eltron USB-3.0-Controller, 4 GiB RAM (DDR3- 
1333); Windows 7 x 64 Bemerkungen: Zwischen dem schnellsten und dem langsamsten 
Stick liegen 3 Minuten und 37 Sekunden. Der Sharkoon Flexi-Drive Sprint ist sehr langsam. 


Sekunden 
<d Besser 


USB-3.0-Sticks: Schreibleistung Kopiertest 


PCGH-Kopiertest: 10 GiByte Daten (50.000 Dateien) duplizieren 


Sandisk Cruzer Extreme M 458,0 (Basis) 
Corsair Flash Voyager GT Eu 954,0 (4-108 96) 
MX Technology MX-ES Eu 1.030,0 (+125 96) 

Team Group X101 [EX 1.3940 (+204 %) 
Extrememory Xplorer Ec 1.400,0 (4-206 96) 
Adata Superior 5107 | 1.739,0 (+280 %) 

Adata Nobility №005 Pro | 1.783,0 (+289 %) 

Sharkoon Flexi-Drive Ultimate Eu 2.246,0 (+390 %) 
Sharkoon Flexi-Drive Accel. Duo Eu 2.274, 0 (+397 %) 
Patriot Memory Supers. Rage XT [Eu 2.293,0 (+401 96) 
Kingston Data Travel. Hyperx 3.0 Em 2.430,0 (+431 96) 

Kingston Data Traveler R3.0 Eu 2.598, 0 (+467 %) 
Sharkoon Flexi-Drive Sprint EX 2.780, 0 (4-507 %) 
Kingston Data Trav. Ultim. 3.0 G3 EX 3.272,0 (+614 96) 


System: Ph. II X6 10907, AMD 990FX, Eltron USB-3.0-Controller, 4 GiB RAM (DDR3-1333); 
Windows 7 x 64 Bemerkungen: Der Sandisk Cruzer Extreme liefert überzeugende Leistung 
ab. Er benótigt für das Schreiben der 10 GiByte Daten nur 7 Minuten und 38 Sekunden. 


Sekunden 
«Besser 


Controlled by: 


Í Description >> ^ 


Test Results 
Head шшш 


Write 


6970 
12708 
15714 
18935 
23630 
75436 

120535 
104504 
112173 
102231 
115954 
105891 
129992 
107159 
112159 


Read 


6784 
13568 
23434 
46293 
83492 

121122 
158397 
164517 
168924 
164406 
168827 
168122 
166042 
169182 
157286 


Write m 


0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 
Transfer Rate - MB / Sec 


Das Lesen/Schreiben von kleinen Datenblócken (0,5 bis 16,0, evtl. auch 32,0 MByte) im 
Atto Disk Benchmark schafft keiner der Testkandidaten mit voller Geschwindigkeit. 
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digkeit von 181,0/66,1 MByte/s plat- 
ziert sich der breite und hohe Su- 
personic Rage XT in der Mitte des 
Testfelds (Platz 7). Beim Kopiertest 
benótigt der Patriot-Stick für das 
Lesen gute 2 Minuten und 12 Se- 
kunden (Platz 6), beim Schreiben 
ist er mit 38 Minuten und 13 Sekun- 
den vergleichsweise langsam. 


Team Group X101 32 GB: Leichte Lese- 
und Schreibschwache. Team Groups 
mit einem schmalen und flachen 
Gehause ausgestatteter X101 ist bei 
der per Atto ermittelten Lese- und 
Schreibgeschwindigkeit von im- 
merhin 119,6/61,4 MByte/s schon 
im unteren Drittel des Benchmark- 
Feldes zu finden. Letzteres gilt auch 
für die schwache Leseleistung im 
Kopiertest von 2 Minuten und 28 
Sekunden. Die Schreibleistung fallt 
mit 23 Minuten und 14 Sekunden 
dagegen gut aus. 


Extrememory Xplorer 32 GB: Nicht 
günstig, aber gut. Kritik muss sich 
der Xplorer von Extrememory nur 
für seine schwer zu erkennende Be- 
triebs-LED sowie den hohen Preis 
gefallen lassen. Seine Leistung ist 
hingegen ordentlich. Hier sind vor 
allem die hohe Lesegeschwindig- 
keit von 211,9 MByte/s sowie die 
gute Schreibleistung von nur 23 
Minuten und 20 Sekunden im Ko- 
piertest positiv hervorzuheben. 


Kingston Data Traveler Ultimate 3.0 
G3: Schlechte Schreibleistung. Das 
Gehäuse des gerade erst auf den 
Markt gekommenen Data Traveler 
Ultimate G3 macht zwar optisch ei- 
niges her, ist aber so hoch und breit 
dimensioniert, dass weder neben 
noch oberhalb des Kingston-Sticks 
Platz für ein weiteres Gerat ist. Wah- 
rend der Stick mit 54 Minuten und 
32 Sekunden das schlechteste Er- 
gebnis im Schreib-Part des Kopier- 
tests abliefert, liegt er mit einer per 
Atto gemessenen Lese- und Schreib- 
geschwindigkeit 183,0/67,2 
MByte/s auf Platz 6 und einer Lese- 
leistung von 2 Minuten 14 Sekun- 
den auf Platz 7 des Testfelds. 


von 


Sharkoon  Flexi-Drive Accelerate 
Duo 64 GB: Mittelmäßig, aber nicht 
schlecht. Auch die Alu-Hülle des Fle- 
xi-Drive Accelerate Duo fallt sehr 
schmal und niedrig aus und verur- 
sacht keine Platzprobleme am be- 
nachbarten USB-Port. Der Chip im 
Inneren ist jedoch langsam. Mit sei- 


ner Lese-/Schreibgeschwindigkeit 
von 106,3/46,7 MByte/s liegt der 
Sharkoon-Stick genauso im letzten 
Drittel des Testfelds wie mit seiner 
Schreibleistung von 37 Minuten 54 
Sekunden. Den Leseteil des Kopier- 
tests absolviert der Speicherstift 
immerhin in 2 Minuten und 22 Se- 
kunden. 


Adata Superior S107 32 GB: Eini- 
germaBen schnell, wasserdicht 
und stoßfest. Während das zweite 
Adata-Speichermedium bei der Le- 
segeschwindigkeit (68,6 MByte/s) 
und Leseleistung ( 3 Min. 33 Sek.) 
an vorletzter respektive drittletzter 
Position in den Benchmarks zu fin- 
den ist, fällt die Schreibgeschwin- 
digkeit mit 49,2 MByte/s sowie die 
Schreibleistung mit 29 Min. und 39 
Sek. besser aus. 


Kingston Data Traveler R3.0: Preis- 
wert, aber langsam. Mit einem Preis 
von nur 55 Euro ist der Data Traveler 
der zweitgünstigste 64-GByte-Stick, 
doch wie beim Flexi-Drive Sprint 
stimmt hier das Preis-Leistungs- 
Verhältnis nicht. Zum einen ist die 
Geschwindigkeit, mit welcher der 
Stick Daten liest und schreibt, zu ge- 
ring. Zum anderen benötigt er sehr 
lange, um die 10 GiByte Daten des 
Kopiertests zu duplizieren. 


Sharkoon Flexi-Drive Sprint 64 GB: Ein 
Preis-, aber kein Leistungs-Tipp. Die 
Sprint-Variante des Flexi-Drive ist 
zwar der kleinste, leichteste und mit 
45 Euro auch günstigste 64-GByte- 
Stick im Test. Wer hier allerdings 
zuschlägt, muss bei der Leistung/Ge- 
schwindigkeit große Abstriche ma- 
chen. Fällt die Lesegeschwindigkeit 
mit 146,9 MByte/s noch gut aus, sind 
22,8 MByte/s Schreibgeschwindig- 
keit und eine Lese-/Schreibleistung 
im Kopiertest von 5 Min./4 Sek. res- 
pektive 46 Min. 20 Sek. ein schlech- 
tes Ergebnis. Gs) 


Fazit Hardware 


USB-3.0-Sticks mit 32/64 GByte 

Der auch als 64-GB-Variante erhalt- 
liche Sandisk Cruzer Extreme ist ein 
sehr schneller und empfehlenswerter 
USB-3.0-Stick. Dank des hochwer- 
tigen SLC-Controllers liefert auch der 
MX Technology MX-ES eine überzeu- 
gende Leistung. Wer einen günstigen 
32-/64-GB-Stick sucht, greift zum 
Flash Voyager GT/Flexi Drive Ultimate. 
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* Gemessen mit Atto Disk Benchmark v2.47 ** 10 GiByte (50.000 Dateien) 


USB-3.0-STICKS 


Auszug aus Testtabelle 
mit 10 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller (Webseite) 


а 


Нагішаге 


32 GByte (USB 3.0) 


Cruzer Extreme 
Sandisk (www.sandisk.com) 


Technology 


ме 


32 GByte (USB 3.0) 


64 GByte (USB 3.0) 


Hardware 


MX-ES 
MX Technology (www.caseking.de) 


Hardware 


Flexi-Drive Ultimate 
Sharkoon (www.alternate.de) 


64 GByte (USB 3.0) 


en == 


Data Traveler Hyperx 3.0 
Kingston (www.kingston.com) 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/796812 


www.pcgh.de/preis/838860 


www.pcgh.de/prei 


15/648907 


www.pcgh.de/preis/699685 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca € 35,-/gut 


Ca € 55,-/befriedigend 


Ca € 70,-/gut bis 


sehr gut 


Ca € 80, 


-/befriedigend bis gut 


Kapazitát/Speicherart 


32 GByte/29,8 GiByte/Flash-Speicher 


32 GByte/30,5 GiByte/Flash-Speicher (SLC) 


64 GByte/58,5 GiByte/Flash-Speicher 


64 GByte/59,6 GiByte/Flash-Speicher 


Größe (L x B x H)/Gewicht 71x21 x 11 mm/19 Gramm 72x 17 x 7 mm/12 Gramm 77 x 27 x 9 mm/25 Gramm 75 x 23 x 16 mm/19 Gramm 
Zubehör 2 GB Clowd-Speicher/Secure Access Software |- 

LED für Aktivität Ja Ja Ja Ja 

Kompatibilitätsprobleme Keine Keine Versperrt USB-Port (horizontal) Versperrt USB-Ports (vertikal/horizontal) 
Lesegeschwindigkeit laut Hersteller 190,0 MByte/s 170,0 MByte/s 200,0 MByte/s 225,0 MByte/s 

Lesegeschwindigkeit gemessen* 213,5 MByte/s 169,2 MByte/s 254,4 MByte/s 233,1 MByte/s 
Schreibgeschwindigkeit laut Hersteller | 110,0 MByte/s 185,0 MByte/s 120,0 MByte/s 135,0 MByte/s 
Schreibgeschwindigkeit gemessen* 117,2 MByte/s 130,0 MByte/s 83,9 MByte/s 88,4 MByte/s 


Ergebnis Kopiertest (Lesen/Schreiben)** 


1 Min. 59 Sek./7 Min. 38 Sek. 


FAZIT 


© Schreibleistung Kopiertest 
© Lesegeschwindigkeit (Atto) 


© Schreibgeschwindigkeit (Atto) 


*х**** 


© Leseleistung Kopiertest 


© Schreibleistung Kopiertest 


© Schreibleistung (Atto) 


***** 


2 Min. 23 Sek./17 Min. 10 Sek. 


1 Min. 27 Sek./37 Min. 26 Sek. 


© Leseleistung Kopiertest 
© Lesegeschwindigkeit (Atto) 
© Stick ist sehr breit 


Xo KS 


1 Min. 39 Sek./40 Min. 30 Sek. 

© Leseleistung Kopiertest 

© Lese- und Schreibgeschwindigkeit (Atto) 
© Stick ist sehr breit und hoch 


ЖЖЖЖ 


64 GByte (USB 3.0) 64 GByte (USB 3.0) 32 GByte (USB 3.0) 32 GByte (USB 3.0) 
mit 10 Wertungskriterien “у e 
Produkt Nobility N005 Pro Flash Voyager GT Supersonic Rage XT X101 Xplorer 
Hersteller (Webseite) Adata (www.adata-group.com) Corsair (www.corsair.com) Patriot Memory (www.caseking.de) |Team Group (www.caseking.de) Extrememory (www.extrememory.com) 
PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/692412 www.pcgh.de/preis/816245 www.pcgh.de/preis/847429 www.pcgh.de/preis/759996 www.pcgh.de/preis/815677 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca € 75,-/gut Ca € 30,-/gut bis sehr gut Ca € 65,-/gut Ca € 35,-/gut Ca € 40,-/befriedigend bis gut 


Kapazität/Speicherart 


64 GByte/58,8 GiByte/Flash-Speicher 


32 GByte/29,8 GiByte/Flash-Speicher 


64 GByte/58,8 GiByte/Flash-Speicher 


32 GByte/29,4 GiByte/Flash-Speicher 


32 GByte/30,4 GiByte/Flash-Speicher 


FAZIT 


© Leseleistung Kopiertest 
© Schreibgeschwindigkeit (Atto) 


© Schreibleistung Kopiertest 


ЖЖЖЖ 


© Lesegeschwindigkeit (Atto) 
© Lese-/Schreibleistung Kopiertest 
© Schreibgeschwindigkeit (Atto) 


ЖЖЖЖ 


© Lesegeschwindigkeit (Atto) 
© Leseleistung Kopiertest 
© Schreibleistung Kopiertest 


ЖЖЖЖ 


© Gehäusemaße 
© Leseleistung Kopiertest 
© Lesegeschwindigkeit (Atto) 


ЖЖЖЖ 


Größe (Lx В х H)/Gewicht 89 x 21x 11 mm/20 Gramm 82 x 27 x 13 mm/23 Gramm 55x 21 x 11 mm/11 Gramm 70 x 19 x 9 mm/13 Gramm 55x 17 x 9 mm/12 Gramm 
Zubehör > = 
LED für Aktivität Nein Ja Ja Ja Ja 
Kompatibilitätsprobleme Versperrt USB-Port (vertikal) Versperrt USB-Port (vertikal) Versperrt USB-Ports Keine Keine 

(vertikal/horizontal) 
Lesegeschwindigkeit laut Hersteller 180,0 MByte/s 220,0 MByte/s 180,0 MByte/s 120,0 MByte/s 110,0 MByte/s 
Lesegeschwindigkeit gemessen* 172,4 MByte/s 223,5 MByte/s 181,0 MByte/s 119,6 MByte/s 211,9 MByte/s 
Schreibgeschwindigkeit laut Hersteller |120,0 MByte/s 55,0 MByte/s 50,0 MByte/s 70,0 MByte/s 70,0 MByte/s 
Schreibgeschwindigkeit gemessen* 102,5 MByte/s 40,8 MByte/s 66,1 MByte/s 61,4 MByte/s 64,8 MByte/s 
Ergebnis Kopiertest (Lesen/Schreiben)** |2 Min. 2 Sek./29 Min. 43 Sek. 1 Min. 51 Sek./15 Min. 54 Sek. 2 Min. 12 Sek./38 Min. 13 Sek. 2 Min. 28 Sek./23 Min. 14 Sek. 2 Min. 17 Sek./23 Min. 20 Sek. 


© Lesegeschwindigkeit (Atto) 
© Schreibgeschwindigkeit (Atto) 
© Schreibleistung Kopiertest 


ЖЖЖЖ 


USB-3.0-STICKS 


Auszug aus Testtabelle 
mit 10 Wertungskriterien 


64 GByte (USB 3.0) 


64 GByte (USB 3.0) 


32 GByte (USB 3.0) 


64 GByte (USB 3.0) 


64 GByte (USB 3.0) 


Data Trav. Ultimate 3.0 G3 


Flexi-Drive Accelerate Duo 


Superior S107 


Data Traveler R3.0 


Flexi-Drive Sprint 


Hersteller (Webseite) Kingston (www.kingston.com) Sharkoon (www.alternate.de) Adata (www.adata-group.com) Kingston (www.kingston.com) Sharkoon (www.alternate.de) 
PCGH-Preisvergleich Noch nicht gelistet www.pcgh.de/preis/613773 www.pcgh.de/preis/716611 www.pcgh.de/preis/800063 www.pcgh.de/preis/880378 
Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Noch keine Angabe/- Ca € 65,-/befriedigend bis gut Ca € 30,-/gut Ca € 55,-/befriedigend Ca € 45,-/befriedigend bis gut 


Kapazitát/Speicherart 


64 GByte/58,5 GiByte/Flash-Speicher 


64 GByte/58,9 GiByte/Flash-Speicher 


32 GByte/29,4 GiByte/Flash-Speicher 


64 GByte/58,9 GiByte/Flash-Speicher 


64 GByte/57,6 GiByte/Flash-Speicher 


FAZIT 
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Größe (L x B x H)/Gewicht 68 x 23x 12 mm/33 Gramm 72x 18x 8 mm/16 Gramm 62 x 19 x 10 mm/14 Gramm 70 x 23 x 12,5 mm/19 Gramm 56 x 19 x 9 mm/8 Gramm 
Zubehör > = 
LED für Aktivitat Ja Ja Ja Ja Nein 
Kompatibilitatsprobleme Versperrt USB-Ports (vertikal/ Keine Keine Versperrt USB-Ports (vertikal/ Keine 
horizontal) horizontal) 
Lesegeschwindigkeit laut Hersteller 150,0 MByte/s 110,0 MByte/s 100,0 MByte/s 70,0 MByte/s 60,0 MByte/s 
Lesegeschwindigkeit gemessen* 183,0 MByte/s 106,3 MByte/s 97,6 MByte/s 68,6 MByte/s 146,9 MByte/s 
Schreibgeschwindigkeit laut Hersteller |70 MByte/s 70,0 MByte/s 50,0 MByte/s 30,0 MByte/s 20,0 MByte/s 
Schreibgeschwindigkeit gemessen* 67,2 MByte/s 46,7 MByte/s 49,2 MByte/s 45,6 MByte/s 22,8 MByte/s 
Ergebnis Kopiertest (Lesen/Schreiben)** | 2 Min. 14 Sek./54 Min. 32 Sek. 2 Min. 22 Sek./37 Min. 54 Sek. 2 Min. 47 Sek./28 Min. 59 Sek. 3 Min. 33 Sek./43 Min. 18 Sek. 5 Min. 4 Sek./46 Min. 20 Sek. 
+ g dig Atto © © b g Kop © p © g dig 0 
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BTB PERIPHERIE | Gaming-Headsets 


t aktuelle Gaming-Headsets plus Alternative im Test 


Headsets fur Spieler 


Neue Headsets mit angeblich besserer Leistung 
sind verfügbar. PCGH testet die Platzhirsche. 


Empfehlenswerte Soundkarten 


Immer wieder kommt die Frage auf, welche Soundkarte für welches 
Headset ausreichend ist. Um Licht in den unübersichtlichen Dschungel 
des Marktes zu bringen, geben wir an dieser Stelle Empfehlungen, 
welche Soundkarte sich für welches Headset eignet. 


Ausgereizt sind im Grunde alle im Test vertretenen Kandidaten bereits mit einer 
Soundkarte aus der Kategorie einer Asus Xonar DX. Zwar sind mit einer Asus 
Xonar Essence ST(X), Creative Soundblaster X-Fi Titanium HD und kurz angetestet 
auch einer Creative Soundblaster ZXR beim Beyerdynamic MMX-300 Facelift 
noch Steigerungen möglich, aber die klanglichen Verbesserungen halten sich in 
Grenzen. 
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Seit der letzten PCGH-Marktüber- 
sicht von Gaming-Headsets sind 
nicht nur zahlreiche neue Modelle 
auf dem Markt erschienen, auch 
Klassiker wie das Beyerdynamic 
MMX 300 oder ein Sennheiser 
PC350 erhielten eine Frischzellen- 
kur und treten nun erneut an, um 
sich gegen die Konkurrenz zu be- 
weisen. 


Mit dem QPad QH-90 feiert ein in 
Deutschland noch relativ unbe- 
kannter Hersteller seinen Einstand 
in unseren Testparcours. Auch 
Asus, Plantronics, Thrustmaster 
und Razer kampfen mit je einem 
Modell um den Platz auf dem Thron 
in der Kategorie der Gaming-Head- 
sets. Als kleiner Aufsenseiter ist au- 
fserdem ein Kopfhórer eines Neu- 
lings am Start: Das Superlux HD660 
steigt als Alternative zu reinrassi- 
gen Gaming-Headsets in den Ring. 
An diesem Beispiel fühlen wir der 
immer wieder in Internetcommu- 
nitys propagierten Meinung, dass 
ein günstiger Kopfhórer mühelos 
das Qualitatsniveau eines Gaming- 
Headsets erreichen würde, auf den 
Zahn. Dazu bedienen wir uns der 
schon von den beiden vorherigen 
Marktübersichten bekannten und 
in Ausgabe 05/2012 vorgestellten 
Testmethoden für Headsets. Wie 
schon bei vergangenen Tests nut- 
zen wir als Soundquelle, sofern 
nicht anders angegeben, die Asus 
Xonar Essence ST. 


Beyerdynamic MMX 300 Version 
2012: Gelungenes Facelift? Vergli- 
chen mit anderen Mitbewerbern 
darf das MMX 300 des Heilbronner 
Herstellers Beyerdynamic schon 
beinahe als Urgestein bezeichnet 
werden. Mehrere Jahre war die Ur- 
sprungsversion unverändert auf 
dem Markt und vermochte mit soli- 
den sowie qualitativ hochwertigen 
Leistungseigenschaften zu überzeu- 


gen. Zu Recht führte es unsere Bes- 
tenliste im Bereich Gaming-Head- 
sets an. Was hat sich verändert beim 
Modell 2012? Als Erstes springt das 
veränderte Design ins Auge: Das 
komplette Headset ist nun in dunk- 
len Tönen gehalten. Der Rahmen 
der Hörmuscheln besteht nun aus 
schwarz eloxiertem Aluminium, die 
beiden Muscheln selbst sind serien- 
mäßig in Carbon-Optik, wodurch 
das Headset im Vergleich heraus- 
sticht und einen edlen Eindruck 
hinterlässt. Das Kopfband ist mit 
Druckknöpfen versehen, um eine 
leichte Reinigung zu ermöglichen. 
Dieses drückt übrigens auch nach 
längerem Gebrauch des Headsets 
nicht auf den Kopf. 


Der gewohnt flexible und nicht 
zu widerspenstige Mikrofonarm 
ist nach wie vor an der linken Sei- 
te angebracht und ohne Probleme 
auf die ideale Position einzustellen. 
Gemeinsam mit dem PC350 Special 
Edition von Sennheiser liefert das 
Beyerdynamic die beste Sprach- 
qualität im Testfeld ab. Erst recht 
nicht zu verstecken braucht sich 
das MMX 300 Version 2012 vor der 
Qualitätsbewertung der Wiederga- 
beeigenschaften. Hier ist zwar der 
Bassbereich leicht betont, doch das 
Headset liefert über das gesamte 
Frequenzspektrum hinweg ein gu- 
tes qualitatives Niveau ab. In allen 
Frequenzbereichen wird ein hohes 
Maß an Differenzierung geboten, 
was vor allem feinen Details zugute- 
kommt. Stimmen sind gut verständ- 
lich, erhalten aber durch die etwas 
offensive Auslegung im unteren 
Frequenzbereich in wenigen Fällen 
ein stärkeres Timbre, als man es bei 
bekannten Titeln von anderen gu- 
ten Headset-Kandidaten gewohnt 
ist. Auch bei höheren Pegeln und 
tiefen Frequenzen kommt es nicht 
zu Störgeräuschen, die Verarbei- 
tung ist ohne Mangel. 
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QPAD QH-90: Wolf im Schafspelz oder 
auch: Der Schrecken der Etablierten? 
Komplett in Weiß und mit einem 
Design, das stark vermuten lässt, 
dass man sich in diesem Fall bei 
Beyerdynamic bedient hat, tritt das 
QH-90 des Testparcours-Neulings 
QPAD gegen die Mitbewerber an. 
Das QPAD bietet in Kombination 
mit dem weichen und nicht zu 
stark anpressenden Kopfbügel ei- 
nen sehr guten Tragekomfort. Nur 
der beißende Geruch, der während 
der ersten Stunden verstrómt wird, 
fällt zunächst etwas negativ auf, ist 
aber relativ schnell verflogen. Die 
Verarbeitung des Headsets an sich 
ist tadellos, was man von der Kabel- 
fernbedienung leider nicht behaup- 
ten kann. Bei unserem Exemplar 
teilte diese sich beim Einstecken 
der Headset Stecker in die beiden 
Gehäusebestandteile auf und muss- 
te wieder in den Urzustand zurück- 
versetzt werden, verrichtete danach 
allerdings ihren Dienst problemlos. 
Auf der Fernbedienung befinden 
sich Bedienelemente für die Wie- 
dergabelautstarke und eine Stumm- 
schaltfunktion des Mikrofons. Ein 
auf der Oberseite angebrachter 
Taster erhält beim mobilen Einsatz 
beispielsweise die Aufgabe der 
Wiedergabe-/Pause-Taste. Für die 
Nutzung ohne Kabelfernbedienung 
liegt eine Verlängerung der beiden 
vom Headset kommenden Klinken- 
stecker bei. 


Das QH-90 und das MMX 300 sehen 
äußerlich ähnlich aus, sind aber, 
wenn es um den Klang geht, stark 
unterschiedlich: Das QPAD zeigt 
sich zwar auch nicht total neutral, 
allerdings wird der Klang anders 
als beim Beyerdynamic nicht im 
Tieftonbereich, sondern am oberen 
Ende des Frequenzbereichs betont. 
Der Bass kommt allerdings dennoch 
nicht zu knapp - Fans von druckvol- 
len Explosionen dürfen aufatmen. 
Dafür gelingt es dem QPAD wie dem 
Beyerdynamic, zwischen einzelnen 
Klangereignissen zu differenzieren, 
besonders die Stimmwiedergabe 
profitiert von der allgemeinen Aus- 
legung des QH-90. 


Nur bei sehr bekannten Stücken 
fällt auf, dass andere Headsets ver- 
einzelt besser detaillieren. Das 
Gesamtpaket passt hier allerdings 
und so kann sich QPAD den zwei- 
ten Platz hinter dem Beyerdynamic 
MMX-300 sichern. 
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Sennheiser PC350 Special Edition: 
Die zweite Überarbeitung eines al- 
ten Bekannten im Testfeld. Nicht 
nur das Beyerdynamic MMX 300 er- 
hielt durch das 2012er-Facelift eine 
Frischzellenkur, auch das Senn- 
heiser PC350 wurde überarbeitet 
und darf nun ,Special Edition* im 
Titel tragen. Auch hier fallen die 
Veränderungen, die  hauptsách- 
lich optischer Natur sind, sofort 
ins Auge. Während das normale 
PC350 über eine glatte, glänzende 
Außenschale auf den Ohrmuscheln 
verfügt, besitzt das PC350 Special 
Edition an dieser Stelle dunkel- 
graue und zudem mit länglichen 
Vertiefungen versehene Einsätze. 
Außerdem wurde mit einem oran- 
gefarbenen Schutzgitter am Ende 
des Mikrofonarms ein weiterer 
Farbakzent gesetzt. Die innovative 
Lautstärkeregelung an der rech- 
ten Hörmuschel bleibt zum Glück 
bestehen, eine fummelige Kabel- 
fernbedienung entfällt somit. Das 
PC350 Special Edition kommt in 
einem praktischen Aufbewahrungs- 
case. Nützlich für regelmäßige LAN- 
Party-Besucher. 


Klanglich liefert der ohne grobe 
Schnitzer verarbeitete Hannovera- 
ner eine solide Leistung ab. Auch 
dieses Exemplar ist nicht vollstän- 
dig neutral abgestimmt, der Tief- 
tonbereich tritt etwas hervor. Aller- 
dings werden Stimmen etwas hohl 
und blechern abgebildet, wie schon 
beim normalen PC350 leidet so die 
Verständlichkeit im Vergleich zu an- 
deren Kandidaten. Der Hochtonbe- 
reich zeigt sich weniger detailliert 
als noch beim Beyerdynamic. Die 
Aufnahmequalität hingegen zeigt 
- typisch für Sennheiser - keine 
unangenehmen Auffälligkeiten und 
befindet sich gemeinsam mit dem 
Beyerdynamic MMX-300 Facelift 
auf Topniveau im Testfeld. 


Superlux HD-660: Auffällig unauf- 
fällig. In diversen Internetcommu- 
nitys gilt der in Deutschland noch 
beinahe gänzlich unbekannte Her- 
steller Superlux mit den Modellen 
681 und HD-660 als wahrer Ge- 
heimtipp. Sie werden dort in den 
Himmel gelobt - als Alternative ge- 
gen überteuerte Gaming-Headsets 
seien sie unschlagbar. Das lassen 
wir an dieser Stelle einfach mal so 
stehen und fühlen dem HD-660 in 
unserem Testparcours genau auf 
den Zahn. 


Alternative kabellose Headsets 


Sitzt man weiter vom Spielerechner entfernt oder möchte man sich in 
seiner Bewegungsfreiheit nicht durch ein Kabel einschränken lassen, so 
bieten sich kabellose Headsets an. Bereits in Ausgabe 05/2012 testeten 
wir die prominentesten Exemplare aus diesem Produktbereich. 


Das beste Gesamtkonzept 

brachte damals das Logitech 

G930 mit in den Testpar- 

cours, das den Vergleich 

somit auch für sich ent- 

scheiden konnte. Besonders 

die frei belegbaren Tasten an 

der Hörmuschel gefielen, aber 

auch die gute Aufnahme- 

qualität und Raumabbildung sind 

Punkte, die für das Logitech-Headset 

sprechen. Das G930 ist nicht in der gewünschten Preiskategorie angesiedelt, das 
Asus HS-W1 stellt für rund 60 Euro eine günstigere Alternative dar. Hier muss 
allerdings auf etwas Tragekomfort und auf Zusatzfunktionen verzichtet werden. 
Klanglich sind viele kabelgebundene Kandidaten besser. 


Alternative Kopfhörer + Mikrofon 


Nicht nur kabellose Headsets können eine Alternative zu den hier 
gezeigten Exemplaren darstellen, auch die Kombination aus Kopfhö- 
rer und separatem Mikrofon kann sich vor allem in Hinblick auf das 
Preis-Leistungs-Verhältnis lohnen. 


Stellvertretend für diese Kombination haben wir das Superlux HD-660 samt Mikro- 
fon aus dem Zubehör einer Recon3D-Soundkarte in die Übersicht mit aufgenom- 
men. Trotz des verhältnismäßig geringen Anschaffungspreises kann sich das Duett 
erstaunlich gut gegen die Headset-Konkurrenz durchsetzen. Das Niveau der Wie- 
dergabequalität des günstigen Superlux ist durchweg hoch, auch wenn es nicht 
an das des Beyerdynamic 
MMX-300 Facelift und des | 
QPAD QH-90 herankommt. 
Ebenfalls empfehlenswert 
sind unter anderem das 

AKG K540, Beyerdynamic 
DT-770 oder auch das 
günstige Superlux HD681. 


Die Veränderungen am MMX 300 Facelift 2012 fallen sofort ins Auge. Typisch für die 
neue Version sind das Carbon-Design der Hörmuscheln sowie die schwarzen Alubügel. 
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Aus der eher zweckdienlichen Ver- 
packung befreit, zeigt sich die erste 
Auffälligkeit des HD-660: Nicht nur 
die Namensgebung erinnert ent- 
fernt an jene des Herstellers Beyer- 
dynamic, auch das Design scheint 
bei Superlux durchaus beliebt zu 
sein. Der HD-660 lehnt sich beim 
Kopfband und der Aufnahme der 
Ohrmuscheln stark am Konzept 
der deutlich teureren Mitbewerber- 
produkte an. Allerdings scheint der 
Technologietransfer nicht so voll- 
standig gelungen zu sein wie bei 
QPAD, denn der Kopfbügel fángt 
nach längerer Tragedauer an, auf 
den Kopf zu drücken. 


Weitere grobe Mángel in der Ver- 
arbeitung gibt es aber nicht. Da es 
sich hier wie schon erwähnt um 
einen reinen Kopfhórer handelt, 


nutzen wir, um eine ungefahre 
Einordnung in das restliche Test- 
feld herzustellen, ein externes Mi- 
krofon. Hierfür verwenden wir das 
der aktuellen Core3D-Soundkarten 
von Creative. Es hórt auf den Na- 
men Soundblaster Beamforming 
Mikrofon und wird üblicherweise 
am oberen Rand des Bildschirm- 
rahmens angebracht. Die Qualitat 
betrachteten wir bereits im Test der 
Recon3D Fatallty Champion. Doch 
zurück zum Superlux: Um die akus- 
tischen Qualitäten ist es, selbst im 
Vergleich zum restlichen Testfeld, 
nicht so schlecht bestellt wie manch 
einer vielleicht vermutet hatte. Eine 
leichte Betonung von Hóhen und 
Bässen lässt sich zwar nicht ver- 
schweigen, dies nimmt aber nicht 
überhand und der HD-660 zeigt 
eine annehmbare Differenzierung 


zwischen einzelnen Ereignissen, 
auch die Stinmwiedergabe gelingt. 
Lediglich etwas mehr Attacke dürf- 
te vorhanden sein - Schlagzeug er- 
scheint beinahe etwas langweilig. 


Asus Orion Pro: Ein neuer Stern am 
Headset-Himmel? Das Orion Pro ist 
typisch für Asus in Schwarz-Rot ge- 
halten. Als Besonderheit ist das Mi- 
krofon, anders als bei vielen ande- 
ren Produkten, nicht fest installiert 
oder abnehmbar, sondern durch 
eine flexible Schwanenhalskonst- 
ruktion in der Ohrmuschel versenk- 
bar. Die Verarbeitung ist gut, einzig 
die Kopfbügelverstellung ist etwas 
leichtgängig. Im Lieferumfang be- 
findet sich neben einem Gadget 
zum Kabelmanagement auch eine 
simple USB-Soundkarte. Das Mik- 
rofon bietet eine gute Trennung 


zwischen Stimme und Hintergrund- 
geräuschen, es bleibt akustisch un- 
auffállig. Der Bassbereich ist ange- 
hoben, Stimmen sind jedoch gut 
verstandlich. Der Hochton bleibt 
allerdings auf der Strecke, er ist 
quantitativ nicht gleichberechtigt 
und klingt etwas künstlich. 


Plantronics Gamecom Commander: 
Perfekter Kommunikationspartner? 
Das recht klobig wirkende Game- 
com tritt komplett in Schwarz auf 
und verfügt über einen flexibel ein- 
stellbaren Mikrofonhals. Die Ohr- 
polster liegen im Test teilweise auf 
den Ohren auf, was langeres Tragen 
des Headsets unangenehm werden 
lasst, gut gelungen ist hingegen die 
stufenlose Einstellmóglichkeit des 
Kopfbügels. Ein Highlight des 300 
Euro teuren Plantronics-Headsets 


HEADSETS 


Auszug aus Testtabelle 
mit 40 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller (Webseite) 


MMX 300 Facelift 2012 


Beyerdynamic (www.beyerdynamic.com) 


QPAD (www.qpad-germany.de) 


PC350 Special Edition 


Sennheiser (www.sennheiser.com) 


HD-660 + Mikrofon 


Superlux (www.thomann.de) 


gerung, Kabelfernbedienung (2,0) 


www.pcgh.de/preis/357526 www.pcgh.de/preis/231057754 www.pcgh.de/preis/275699 Nicht vorhanden 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältni Ca. € 300,-/ausreichend Ca. € 110,-/gut Ca. € 130,-/gut Ca. € 40,-/sehr gut 

Art Headset Headset Headset Kopfhörer 

Gewicht 380 Gramm 350 Gramm 312 Gramm 250 Gramm 

Impedanzeinstellung im Treibermenü Normal Gain (=<64 Ohm) Normal Gain (=<64 Ohm) Normal Gain (=<64 Ohm) Normal Gain (=<64 Ohm) 
Mikrofontyp Kondensator, Nierencharakteristik Kondensator, Nierencharakteristik Kondensator, Nierencharakteristik - 

‚Ausstattung (20 %) 3,17 2,33 2,67 3,67 

Konnektivität 2 x 3,5-mm-Klinkenstecker (2,0) 2 x 3,5-mm-Klinkenstecker (2,0) 2 x 3,5-mm-Klinkenstecker (2,0) 3,5-mm-Klinkenstecker (2,0) 

Zubehór Aufbewahrungstasche mit Zusatzfachern (2,5) | Adapter auf 4-poligen Klinkenstecker, Verlan- |Aufbewahrungstasche mit Zusatzfachern (2,5) | Adapter auf 6,3-mm-Klinkenstecker (4,0) 


raturerhóhung unter den Polstern, Mikrofon- 
hals flexibel und anpassbar, anschmiegsame 
Polster, Bügel drückt nicht (2,0) 


raturerhóhung unter den Polstern, Mikrofon- 
hals flexibel und anpassbar, anschmiegsame 
Polster, Bügel drückt nicht (2,0) 


raturerhöhung unter den Polstern, Mikrofon- 
hals flexibel und anpassbar, anschmiegsame 
Polster, Bügel drückt nicht (2,0) 


Bedienelemente Keine (5,0) Lautstárkeregler, Mikrofonstummschaltung Lautstarkeregler (3,5) Keine (5,0) 
(3,0) 
Sonstiges Kopfband abnehmbar Mikrofon abnehmbar - E 
Eigenschaften (20 %) 133 2,17 1,33 2,25 
Auffalligkeiten im Test Keine (1,0) Anfangs starke Geruchsentwicklung (2,0) Keine (1,0) Keine (1,0) 
Ergonomie Ohrpolster rutschen nicht, keine starke Tempe- |Ohrpolster rutschen nicht, keine starke Tempe- |Ohrpolster rutschen nicht, keine starke Tempe- |Ohrpolster rutschen nicht, keine starke Tem- 


peraturerhóhung unter den Polstern, Polster 
etwas start, Bügel drückt auf den Kopf (3,5) 


Verarbeitung 


Leistung (60 %) 
Praxiseindrücke (35 96) 


Keine Mängel (1,0) 


1,38 
Gute Praxistauglichkeit und angenehm auch 
über längere Zeit zu tragen (1,5) 


Klapperinge Kabelfernbedienung (2,5) 


1,69 
Gute Praxistauglichkeit und angenehm zu 
tragen (2,0) 


Keine Mängel (1,0) 


1,86 
Gute Praxistauglichkeit und angenehm zu 
tragen (2,0) 


Materialauswahl im Vergleich nicht hoch- 
wertig (2,25) 

1,95 

Tragekomfort nicht auf dem Niveau der Mit- 
bewerber, widerspenstiges Kabel, ansonsten 
keine Beanstandungen (2,25) 


Grundcharakteristik Wiedergabe 
(Tiefen, Mitten, Höhen) (25 %) 


Weitestgehend neutrale Abstimmung mit sehr 
guter Stimmverständlichkeit (1,5) 


Weitestgehend neutrale Abstimmung mit 
leicht angehobenen Höhen und gut verständ- 
lichen Stimmen (2,0) 


Neutrale Abstimmung, Stimmenwiedergabe 
neigt zum blechernen Klang, Hochton weniger 
detailliert (2,75) 


Leichte Anhebung in Tiefen und Höhen, gute 
Stimmverständlichkeit (2,25) 


Charakteristik und Qualität Aufnahme 
(5%) 


Kaum tieffrequente Störgeräusche; saubere 
Stimmaufnahme und gute Unterdrückung von 
Hintergrundgeräuschen (1,5) 


Gute Stimmabbildung, rauscharm und wenig 
Nebengeräusche (1,75) 


Kaum tieffrequente Störgeräusche; saubere 
Stimmaufnahme und gute Unterdrückung von 
Hintergrundgeräuschen (1,5) 


Gute Trennung zwischen Stimme und Umge- 
bungsgeräuschen (2,0)** 


Pegelfestigkeit (15 %) 


Keine Probleme bei Vollaussteuerung* (1,0) 


Keine Probleme bei Vollaussteuerung* (1,0) 


Keine Probleme bei Vollaussteuerung* (1,0) 


Keine Probleme bei Vollaussteuerung* (1,0) 


Raumabbildung (20 %) 


FAZIT 
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Sehr realistischer Raumaufbau, Gegner sind 
sehr exakt zu orten (1,25) 


© Guter Klang 
© Unauffalliges Design 


© Hoher Preis 


Wertung: 1,73 
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Sehr realistischer Raumaufbau, Gegner sind 
sehr exakt zu orten (1,25) 


© Fairer Preis 
© Guter Klang 
© Anfanglich unangenehmer Geruch 


Wertung: 1,91 


Sehr realistischer Raumaufbau, Gegner sind 
sehr exakt zu orten (1,25) 


© Stimmiges Design 
© Klang 
© Gut zu transportieren 


Wertung: 1,92 


Leicht diffuser Raumaufbau, Phantommitte 
stabil, Rundumortung wenig eingeschrankt 
(1,75) 


© Sehr gutes Preis-Leistungs-Verhältnis 
© Klang 
© Verarbeitung 


Wertung: 2,35 
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«64 Ohms)" ** Test mit Creative Beamforming Microfone 


* Asus Xonar Essence ST, „Normal Gain (: 
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ist die sehr gute Abschirmung von 
Umgebungsgeräuschen. So konn- 
ten wir das Gamecom Commander 
bei einem Helikopterflug auspro- 
bieren: Von dem lauten Rotor, war 
unter dem im Praxiseinsatz fast 
nichts mehr zu hören. Wer es mög- 
lichst ruhig mag beim Spielen, der 
ist hier richtig. 


Klanglich zeigt es sich recht neu- 
tral mit leicht angehobenen und 
künstlich klingenden Höhen, aber 
je nach Quellmaterial undefinier- 
tem Tiefton. Stimmen werden gut 
herausgearbeitet, einzelne feinere 
Ereignisse verschwimmen jedoch 
gerne im Klanggeschehen. Soll 
das Headset längere Zeit getragen 
werden, so empfiehlt es sich, das 
Kopfband von dem per Klettband 
befestigten Stoffschoner zu befrei- 


en. Dessen Klettohren drücken an- 
sonsten auf den Kopf. 


Razer Tiamat 2.2: Besser als die Sur- 
roundvariante. In einer der vorheri- 
gen Marktübersichten war bereits 
die Surroundvariante des Razer 
Tiamat im Testlabor zu Gast - mit 
ernüchternden Ergebnissen. Die 
Stereoversion hat auf den ersten 
Blick nur das Design mit dem gro- 
ßen Bruder gemein und sie klingt 
besser als die Surroundvariante: 
Wo das Surround-Tiamat noch mit 
schlechter Impulsgenauigkeit und 
verwaschener Wiedergabe scho- 
ckierte, liefert die Stereoversion 
einen deutlich besseren Auftritt. 
Zwar reicht es nicht für einen Platz 
im oberen Teil des Testfeldes, aber 
zumindest die Stimmwiedergabe 
und die Impulsgenauigkeit im un- 


teren Frequenzbereich ist deutlich 
besser. Der Hochtonbereich 
allerdings ähnlich wie beim Sur- 
roundheadset verbesserungswür- 
dig. Nichts zu meckern gibt es bei 
der Aufnahmequalität, diese ist 
ohne grobe Fehler und im oberen 
Mittelfeld anzusiedeln. 


ist 


Thrustmaster Y-250C: Futuristi- 
sches Design-Experiment. Ähnlich 
wie schon das Asus Orion Pro ist 
das Thrustmaster in den Farben 
Schwarz und Rot gehalten, aller- 
dings wirkt es deutlich größer und 
ungünstig proportioniert. Die run- 
den Ohrpolster drücken etwas auf 
den unteren Teil der Lauscher. Das 
Mikrofon ist abnehmbar. Der Bass 
dieses Headsets ist stark angeho- 
ben und verfälscht Musikmaterial 
je nach Genre stark. Den Stimmen 


fehlt es an Klangfülle, sie klingen 
nasal, der Hochtonbereich fällt re- 
lativ früh ab, was eine Detailarmut 
zur Folge hat. Die Aufnahmequali- 
tät ist hingegen hinnehmbar, ledig- 
lich die klangliche Abtrennung zu 
Nebengeräuschen könnte schärfer 
(dar) 


Fazit Hardware 


Test Headsets 

Das Uberarbeitete MMX 300 in der 
Version 2012 kann mit durchweg 
guten Leistungen überzeugen. Einen 
gelungenen Einstand feiert QPAD. 
Dass es nicht immer teuer sein muss, 
beweist die Kombination aus Super- 
lux-Kopfhorer und Mikrofon. Im üb- 
rigen Testfeld gibt es keine extremen 
Ausreißer nach unten. 


sein. 


HEATSETS 


Auszug aus Testtabelle 
mit 40 Wertungskriterien 


Hersteller (Webseite) 


Orion Pro 
Asus (www.asus.de) 


Gamecom Commander 
Plantronics (www.plantronics.com/de) 


Tiamat Expert 2.2 
Razer (www.razerzone.com) 


Thrustmaster (www.thrustmaster.com) 


www.pcgh.de/preis/847588 www.pcgh.de/preis/848035 www.pcgh.de/preis/777341 www.pcgh.de/preis/876463 
Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. € 90,-/befriedigend Ca. € 300,-/ausreichend Ca. € 90,-/befriedigend Ca. € 60,-/befriedigend 

Art Headset Headset Headset Headset 

Gewicht 345 Gramm 410 Gramm 365 Gramm 420 Gramm 

Impedanzeinstellung im Treibermenü Normal Gain (=<64 Ohm) Normal Gain (=<64 Ohm) Normal Gain (=<64 Ohm) Normal Gain (=<64 Ohm) 

Mikrofontyp Kondensator, Achtercharakteristik Keine Angabe Kondensator, Kugel Keine Angabe 

Ausstattung (20%) 3,00 3,00 3,33 2,50 

Konnektivitat 3,5-mm-Klinkenstecker (2,0) 3,5-mm-Klinkenstecker (2,0) 3,5-mm-Klinkenstecker (2,0) 3,5-mm-Klinkenstecker (2,0) 

Zubehór USB-Soundkarte (2,0) Adapterkabel (4,0) Keines (5,0) Adapterkabel auf 4-poligen Klinkenstecker, 


Kabelfernbedienung (3,0) 


Bedienelemente 


Keine (5,0) 


Lautstarkeregler, Mikrofonstummschaltung 


Lautstärkeregler, Mikrofonstummschaltung 


Lautstarkeregler, Mikrofonempfindlichkeitsreg- 


(3,0) (3,0) ler, Mikrofonstummschaltung (2,5) 
Sonstiges Mikrofon in der Hórmuschel versenkbar Mikrofon in der Ohrmuschel versenkbar Mikrofon abnehmbar 
Eigenschaften (20%) 1,67 1,92 1,67 2,83 
Auffalligkeiten im Test Keine (1,0) Keine (1,0) Keine (1,0) Keine (1,0) 


Ergonomie 


Ohrpolster rutschen nicht, keine starke Tempe- 
raturerhóhung unter den Polstern, Mikrofon- 
hals flexibel und anpassbar, anschmiegsame 
Polster, Bügel drückt nicht (2,0) 


Ohrpolster klein und liegen drückend auf den 
Ohren auf, keine starke Temperaturerhóhung 
unter den Polstern, Mikrofonhals flexibel und 
anpassbar, Bügel drückt nach Modifikation 
nicht mehr (3,75) 


Schwere Konstruktion, weiche Ohrpolster mit 
kleiner Innenaussparung, Mikrofon in der 
Ohrmuschel versenkbar, leichte Warmeent- 
wicklung (3,0) 


Ohrpolster klein und liegen drückend auf den 
Ohren auf, keine starke Temperaturerhóhung 
unter den Polstern, Mikrofonhals flexibel und 
anpassbar, Bügel drückt nicht (3,75) 


Verarbeitung 


Leistung (60%) 
Praxiseindrücke (3596) 


Leichtgängige Kopfbandverstellung (2,0) 


2,38 


Gute Praxistauglichkeit und angenehm zu 
tragen (2,0) 


Keine Mängel (1,0) 


2,61 

Keine technischen Beanstandungen, aller- 
dings eingeschränkter Tragekomfort durch 
Ohrpolster (3,0) 


Keine Mängel (1,0) 


2,74 
Extreme Abschirmung vor Umgebungsge- 


räuschen, Polster liegen am Rand auf den 
Ohren auf (3,0) 


Scharfkantige Gehäuseteile bei der Kopfband- 
verstellung, klappriges Gehäuse (3,75) 

3,23 

Keine technischen Beanstandungen, aller- 
dings eingeschränkter Tragekomfort durch 
Ohrpolster (3,0) 


Grundcharakteristik Wiedergabe (Tie- 
fen, Mitten, Höhen) (25%) 


Relativ neutrale Auslegung, Hochtonbereich 
fällt leicht ab und wirkt künstlich (3,0) 


Undefinierter Tiefton, leicht künstlich klin- 
gende Höhen, Stimmen verständlich, ansons- 
ten neutral (3,25) 


Tiefton angehoben, aber impulsfreudig, gute 
Stimmwiedergabe, Hochtonbereich detailarm 
und zurückgenommen (3,5) 


Stark angehobener Tiefton, Stimmen klingen 
kraftlos und nasal, früher Hochtonabfall und 
Detailarmut (4,5) 


Charakteristik und Qualitat Aufnahme 
(5%) 


«640hms)" ** Test mit Creative Beamforming Microfone 


Gute Trennung zwischen Stimme und Umge- 
bungsgeráuschen (2,0) 


Gute Trennung zwischen Stimme und Umge- 
bungsgeräuschen (2,0) 


Keine Störgeräusche, durch die Kugelcharak- 
teristik allerdings viele Umgebungsgeräusche, 
Stimmaufnahme brauchbar (2,25) 


Keine Störgeräusche, schárfere Trennung zu 
Nebengeräuschen wünschenswert (2,5) 


Pegelfestigkeit (15%) 


Leichte Kompression im Grenzbereich (2,5) 


Keine Probleme bei Vollaussteuerung* (1,0) 


Keine Probleme bei Vollaussteuerung* (1,0) 


Leichte Kompression im Grenzbereich (2,5) 


Raumabbildung (20%) 


FAZIT 


* Asus Xonar Essence ST, „Normal Gain ( 
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Leicht diffuser Raumaufbau mit minimal 
eingeschrankter Ortung, Phantommitte stabil, 
Rundumortung wenig eingeschrankt (2,25) 


Leicht diffuser Raumaufbau mit minimal 
eingeschrankter Ortung, Phantommitte stabil, 
Rundumortung durch Charakteristik einge- 
schrankt (2,5) 


Raum erscheint größer als er ist, leicht diffus, 
Richtungsortung möglich (2,75) 
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Raum erscheint größer als er ist, leicht diffus, 
Richtungsortung möglich (2,75) 
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* Quelle: Saturn, Top 20 vom 19.01.2013 


piele & Software 


Spiele, Software, Tools, Windows, Freeware, Praxistipps 


Daniel Móllendorf 
Hobby-Weltraum-Captain 
E-Mail: dm@pcgh.de 


Kommentar 


13 Prozent CPU-Last + 23 Prozent GPU- 
Last = 100 Prozent Spielspaß? 


Was aussieht wie mit MS-Paint gemalt, ist mein 
aktuelles Lieblingsspiel: Seit ich den Indie-Ge- 
heimtipp FTL: Faster Than Light installiert habe, 
lässt mich die spannende Weltraum-Captain-Si- 
mulation nicht mehr los. Uneingeschränkt emp- 
fehlen kann ich FTL aber nicht, denn der Titel ist 
bockschwer und gnadenlos: Wer verliert, fängt 
von vorne an — kein Spaß für die von Quicksave 
und Auto-Heilung verwöhnte Call of Duty-Ge- 
neration. Dabei sorgt die simple Grafik dafür, 
dass sich Core i5-2500K und Geforce GTX 580 
langweilen. „Tja, ein tolles Spiel braucht eben 
keine gute Grafik", denken Sie jetzt vielleicht. 
Ich finde: Top-Grafik ist nicht nötig, sie kann ein 
Spiel aber besser machen. Mit Cryengine 3 (und 
Star Trek-Lizenz) wäre FTL für mich perfekt. 
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Verkaufs- 


CHARTS* 


Platz Titel 
Far Cry 3 (Limited Edition) 
CoD: Black Ops 2 (Steel-Ed.) Activision 
Guild Wars 2 NCSoft 
Assassin's Creed 3 (Special Ed.) Ubisoft 
FuBball Manager 13 
Die Sims 3: Jahreszeiten (LE) 
Battlefield 3 (Premium Edition) Electronic Arts 
Diablo 3 Blizzard 
FIFA 13 Electronic Arts 
Anno 2070 (Bonus Edition) 


Hersteller 
Ubisoft 


Electronic Arts 
Electronic Arts 


Electronic Arts 
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Make the Game 
2013: Es geht los 


Ring frei für die dritte Runde des internationalen 
Computec-Games-Development-Wettbewerbs , Make 
the Game 2013": Die Registrierung lauft ab sofort. 


is zum 15. Mai 2013 haben Entwickler die 
Ba sich für ihre Browser-, Mobile- oder 
Social-Games einen hoch dotierten Publishing- 
Vertrag zu sichern. Bis zu drei Spiele wird die 
Experten-Jury bei „Make the Game 2013“ prämie- 
ren. Zu den Juroren, die aufgrund jahrzehntelan- 
ger Games-Erfahrung die Qualität der prämierten 
Spiele sicherstellen, gehören Michael Hengst als 
Vorsitzender, Petra Fröhlich, Florian Stangl sowie 
der COO der Computec Media, Hans Ippisch. (fs) 
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Mega: Cloud- 
Dienst ist da 


Mit Mega bietet Kim „Dotcom” Schmitz (Mega- 
upload) 50 GiByte Gratis-Cloud-Speicher inklusive 
Verschlüsselung. 


ahrend Dropbox gratis zwei und Google 

Drive fünf GByte bieten, stehen bei Mega 
50 GByte kostenlos zur Verfügung. Bezahlkun- 
den bekommen sogar bis zu vier Terabyte für 
29,99 Euro pro Monat. Zudem werden die Daten 
beim Upload per SSL (wie sicher die ist, wird 
derzeit diskutiert) verschlüsselt und erst beim 
Download entschlüsselt. Das ist gut für vorsich- 
tige Anwender, allerdings ein Albtraum für Ur- 
heberrechtsschützer. (dm) 


SERE 


od 


Dragonborn-DLC für Skyrim ab 05.02. 


Die Dragonborn-Erweiterung für Skyrim erscheint 
Anfang Februar als Download für den PC, bietet 
gut zehn Stunden Spielspaß und kostet 20 Euro. 


ach Dawnguard sowie Hearthfire ist Dra- 
N gonborn die dritte Erweiterung für The 
Elder Scrolls 5 Skyrim und ist wie die beiden 
anderen nur als Download verfügbar - selbst 
wenn Sie Dragonborn im Laden für 20 Euro 
kaufen, befindet sich in der Packung nur ein 
Kärtchen mit einem Steam-Code. Das eigentli- 
che Spiel ist gut ein GiByte grofs und führt Sie 
nach Solstheim - wer Morrowind gespielt hat, 
kennt diese nórdlich von Vvardenfell gelegene 
Insel aus der Bloodmoon-Erweiterung. Seit TES3 
sind 200 Jahre vergangen, wie gehabt wird das 
Eiland von den Skaal, einer Nord-Gruppierung, 
und den Redoran-Dunkelelfen bewohnt. Im 
Norden von Solstheim dominieren verschneite 
Wilder, im Süden herrschen karge Landstriche 
vor - der rote Berg von Morrowind brach einst 


aus. Der Antagonist in Dragonborn ist der ehe- 
malige Drachenpriester Miraak, dazu gesellen 
sich altbekannte (die Netch aus Morrowind) und 
zusätzliche Kreaturen (etwa die Aschenbrut). 
Neben neuen Schreien und Fahigkeiten - darun- 
ter Drachenreiten - gibt es frische Materialien 
(beispielsweise Stalhrim) samt Rüstungen (wie 
Chitin). Das Highlight aber ist das Reich des Da- 
edrafürsten Hermaeus Mora samt der Apocrypha, 
einer gigantischen Bibliothek. (ms) 
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Hardware 3 
Hersteller 
des Jahres 2011 
Kategorie: Gehäuse = = 
1, Platz - —— — 
COOLER MASTER d : AST E R 


d ki 


Gaming-Gehäuse 

Einbauschächte extern: 3x 5,25" 
Einbauschächte intern: 7x 3,5", 2x 2,5" Modul 
inkl. einem Lüfter 

Front: 2x USB 3.0, 2x USB 2.0, Audio-I/O 

für Mainboard bis XL-ATX-Bauform 


ТОХМАЕ 


ooler Master 


restige 240L CPU-Wasserkühlungsset 

für Sockel AM2(+), AM3(+), FM1/2, 775, 1155, 
1156, 1366, 2011 

27 mm dicker Radiator 

120-mm-Lüfter mit PWM-Anschluss 
Kupfer-Grundplatte mit Aluminium-Radiator 
Abmessungen: 150x120x52 mm 


HXLM47 


Ickfehler vorbehalten. Angebot gültig bis 20.02.20 


Bestellhotline: Mo-Fr 8-20 Uhr, Sa 9-15 Uhr 


* 


ALTERNATE GmbH | Philipp-Reis-StraBe 9 | 35440 Linden | Fon: 01805-905040* | Fax: 01805-905020* | mail@alternate.de 


* 14 Cent/Minute aus dem deutschen Festnetz / powered by QSC, max. 42 Cent/Minute aus Mobilfunknetzen 


Lull SPIELE & SOFTWARE | Tuning: Arcania 


Vollversion voll getunt 


Mit Arcania bieten wir in diesem Heft eine Ausnahme-Vollversion. Damit Sie das Spiel auch auf älte- 


rer Hardware ruckelfrei genießen können, gibt es zusätzlich einige Tuning-Tipps. 


Leistung in 1.920 x 1.080 Pixeln (,,2K") 


Arcania: Gothic 4 (DX9), max. Details - „Sheep Run (Feshyr)" 


Radeon HD 7970 GE/3G [gs s 60,6 (+111 96) 
Geforce GTX 680/2G gs eu 60,4 (4-110 96) 
Geforce GTX 670/2G ZS! 57,1 (+99 96) 

Geforce GTX 660 Ti/2G jag eu 56,8 (+98 %) 
Radeon HD 7950 Boost/3G E ШЕШШ 52,7 (+84 96) 
Geforce GTX 580/1,5G | ШЕШ 52,4 (+83 96) 
Radeon HD 7870/26 [a 50,0 (+74 %) 

Geforce GTX 570/1,25G Eat 45,9 (+60 96) 
Geforce GTX 660/2G Et: EG 45,6 (+59 96) 
Radeon HD 6950/26 [ser Es 42,8 (+49 %) 
Radeon HD 5870/1G [NSTI 42,4 (+48 96) 

Radeon НО 7850/1G EX E 40,5 (+41 %) 
Radeon HD 6870/16 [Xa E 39,7 (+38 %) 

Geforce GTX 560 Ti/1G [Esc 38,4 (+34 96) 
Geforce GTX 460/1G E95 88 28,7 (Basis) 


Bedingt spielbar ab 25 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: Core i7-980X, 3 x 2 GiB DDR3-1066; Win 7 x64 SP1, Geforce 310.90 WHQL 
(HQ), Catalyst 13.1 WHQL (HQ) Bemerkungen: Die schnellsten Grafikkarten werden von 
der CPU limitiert. Ab einer Geforce GTX 570 ist Arcania gut spielbar. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


A Gothic 4 ist der bislang 
etzte Teil der überaus erfolg- 
reichen Gothic-Reihe. Diese ist be- 
kannt für ihre dichte Atmosphäre, 
die den Spieler vor den Bildschirm 
fesselt. Auch wenn Arcania nie 
als besonders hardwarelastig galt, 
kann es die eine oder andere PC- 
Komponente durchaus  überfor- 
dern. Falls dieser Fall eintritt, fin- 
den Sie hier Hilfe dazu. 


Grafikkarte hui, 

Prozessor pfui 

Da Arcania vor allem von schnel- 
len GPUs, aber kaum von der Ge- 
schwindigkeit des Prozessors pro- 
fitiert, beschränken wir uns auf 
einen Test von 15 Grafikkarten. 
Die Messungen finden bei maxima- 
len Details statt. Im Treiber wird 
16:1 anisotrope Filterung bei ho- 
her Texturqualitat forciert. Da das 
Spiel kein besonders hektisches 
Gameplay hat, legen wir Arcania 
eine Spielbarkeitsgrenze von 40 
Fps zugrunde. Diese Marke wird 
schon von einer Geforce GTX 560 
Ti beinahe geknackt. Definitiv da- 
ruber liegen Sie, wenn Sie eine 
Radeon HD 7850 verwenden. Ab 
einer Radeon HD 7850 skaliert das 
Spiel sehr gut mit der Leistung der 
einzelnen Grafikkarten. Bei unse- 


rem Testsystem zeigte sich ab der 
GTX 670 jedoch, dass die CPU die 
Frames pro Sekunde limitiert. Ein 
hoher CPU-Takt erweist sich bei 
einer schnellen Grafikkarte also 
vorteilhafter als eine grofse Anzahl 
von Kernen. 


Viele Schalter - 

wenig Effekt 

Das erweiterte Grafikmenü von 
Arcania bietet eine reichhaltige 
Auswahl von Schaltern. Einen wirk- 
lichen Effekt auf die Geschwindig- 
keit des Spieles haben aber nur 
wenige davon. In der Auflistung 
unten nennen wir nur die Schalter, 
die einen messbaren Effekt auf den 
Fps-Wert haben. 

Einen nennenswerten Perfor- 
mance-Bonus bringen die Optio- 
nen für das Postprocessing, SSAO 
und für die Welt-Details. Werden 
diese deaktiviert beziehungswei- 
se auf die niedrigste Stufe gestellt, 
steigt die Geschwindigkeit um 7 
Prozent (17 Prozent bei SSAO). Den 
grófsten Gewinn erzielen Sie, wenn 
Sie die Auflósung auf 1.280 x 720 
verringern. Das steigert die Bildra- 
te um 66 Prozent. Das Spielen mit 
minimalen Details bringt eine Stei- 
gerung von 159 Prozent. (rs) 


Vollversion Arcania: Tuning-Tipps* 


Schalter und Einstellung Max TP** | Gewinn in Frames 
Belichtung: Aus 3 1 (von 29 auf 30 Fps) 
Sonnenstrahlen: Aus 3 1 (von 29 auf 30 Fps) 
Detaillierte Gesichter: Aus 3 1 (von 29 auf 30 Fps) 
Postprocessing: Aus 7 2 (von 29 auf 31 Fps) 
SSAO: Aus 17 5 (von 29 auf 34 Fps) 
Licht Qualitat: Niedrig 3 1 (von 29 auf 30 Fps) 
Welt Details: Niedrig 7 2 (von 29 auf 31 Fps) 
Partikeldetails: Niedrig 3 1 (von 29 auf 30 Fps) 
Auflósung: 1.280 x 720 statt 1.920 x 1.080 | 66 19 (von 29 auf 48 Fps) 
Alles kombiniert 159 46 (von 29 auf 75 Fps) 
* Gemessen mit Core i7-980X, 6 GiB DDR3-1066; Geforce GTX 460, Geforce 310.90; 
** Maximales Tuning-Potenzial in Prozent 
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GAMES.SATURN.DE 


Send € À € 22 


100 Prozent Uncut! “=: ES CR 


Géi — —— 
Limited Edition mit 
` Bonusinhalten sichern! 
Y 
d 


i ae eg 07.02. atl 1. 


© Electronic Arts Inc. EA, the EA logo and Dead Space are trademarks of NG Arts Inc. 
All other trademarks are the property of their respective owners. 


Dieses und viele weitere Games: unter 


SATURN 


SOO! MUSS TECHNIK 


SPIELE & SOFTWARE | Spiele-Systemanforderungen im Check 


Systemanforderungen der Spiele-Hersteller auf dem Prüfstand 


Reicht das wirklich? 


Damit PC-Spieler einschätzen können, wie gut ein Titel auf ihrem System läuft, geben die Hersteller 


die Systemanforderungen an. Wir überprüfen, ob diese Angaben ruckelfreien SpielspaB garantieren. 


m Gegensatz zu den Konsolen- 

besitzern müssen PC-Spieler vor 
dem Neuerwerb eines Titel zuerst 
schauen, ob die aktuelle Hardware 
ihres Rechners (CPU, Grafikkarte, 
Arbeitsspeicher) den Anforderun- 
gen des Spiels auch gewachsen ist. 
Eine erste Hilfe bieten hier die von 
den Herstellern oft schon vor der 
Veróffentlichung des Titels kommu- 
nizierten Systemanforderungen, die 
Sie unter anderem auch auf unserer 
Webseite finden. Des Weiteren ist es 
marktüblich, zumindest die minima- 
len und in der Regel auch die emp- 
fohlenen Systemanforderungen auf 
der Verpackung anzugeben. Boxed- 


—— — 


Versionen sind nämlich trotz der 
stetig steigenden Popularitat digi- 
taler Vertriebskanäle zumindest in 
Deutschland noch sehr beliebt. Das 
belegt auch die Tatsache, dass alle 
zehn für unseren Systemanforde- 
rungs-Check herangezogenen Spie- 
le noch als klassische Verpackungs- 
version zur Verfügung stehen. 


Diejenigen, die den Online-Kauf 
bevorzugen und daher nicht auf 
die Herstellerinfos auf der Packung 
zurückgreifen kónnen, finden in 
den Online-Plattformen der Macher 
(Battle.net/Origin/Uplay) respekti- 
ve Steam auf der Download-Seite des 


, Ў ESTANFORDERUN 


dé 
f AETRIEBSSYSTEM 


d PROZESSOR 


ARBEITSSPEICHER 
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Mindestens Windows 
2 GHz Dual Core (Core bos. \ 
Mindestens 2 GB RAM 
DVD-ROM-Laufwerk win) 


c 
> c 


Wn, 


jeweiligen Spiels Infos zu den Hard- 
ware-Anforderungen. Doch wie um- 
fangreich fallen die Herstelleranga- 
ben eigentlich aus und garantieren 
diese Empfehlungen auch wirklich 
ein ruckelfreies Spielvergnügen mit 
akzeptablen Framerates bei minima- 
len oder maximalen Details? Um das 
zu beantworten, unterziehen wir 
die Systemanforderungen von zehn 
aktuellen Spielen einer kritischen 
Überprüfung. 


Systemanforderungen 

unter der Lupe 

Betrachtet man die in der Tabelle 

auf der nächsten Seite aufgeführten 

Mindestanforderungen und die für 

das Spielen mit hohen bis maxi- 
malen Details von den 


Entwicklern empfohlene Нага- 
ware, lassen sich zwei größere 
Gruppen ausmachen. Sehr ausführ- 
lich und somit hilfreich sind die 
Ausführungen bei Battlefield 3, Di- 
ablo 3, Far Cry 3, Hitman: Absolu- 
tion, Max Payne 3 und WoW: Mists 
of Pandaria. Hier machen die Her- 
steller genaue Angaben zu den Min- 
dest. sowie zu den empfohlenen 
Anforderungen. Es werden eine 
bestimmte Speichermenge (2 GB/4 
GB) sowie eine konkrete AMD-/ 
Nvida-Grafikkarte genannt, die eine 
gute Fps-Leistung garantieren sol- 
len. Etwas weniger genau geht es 
bei den Prozessorangaben zu. Hier 
wird meist ein Modell aus einer 
CPU-Reihe (C2D/C2Q, Pentium D, 
Core i5/i7, Athlon X2 oder Phenom 
ID, teils nur ein CPU-Typ (Dual- 

core-, Quadcore-CPU) sowie die 
benötigte — MHzLeistung 
aufgeführt. Far Cry 3-Ent- 
wickler Ubisoft gibt sogar 
den C2D E6700 (minimal) 
und den Core i3 530 (emp- 
fohlen) als optimalen 
Prozessor für den 
Shooter an. Dafür 
wird es allerdings 
bei den Grafikkarten 
mit ,mindestens HD 
5000/GTX 400* sehr 
ungenau. 


Bei der zweiten Frak- 
tion, vertreten durch 
Anno 2070, Assassin's 
Creed 3, CoD: Black Ops 2 
und Skyrim werden als Min- 
destanforderungen genaue 
Angaben zu Prozessor, Grafik- 
karte und RAM gemacht; bei den 
empfohlenen Anforderungen gibt 
es dann allerdings entweder nichts 
(Black Ops 2), nur die Speichermen- 
ge (Anno 2070) oder wie im Fall von 
Asssassin's Creed 3 zwar CPU-Bei- 
spiele, aber mit ,DX10-Karte (SM 5.0 
oder hóher, 1.024 VRAM)* nur eine 


www.pcgameshardware.de 


Spiele-Systemanforderungen im Check | SPIELE & SOFTWARE 


Systemanforderungen der Hersteller unter der Benchmark-Lupe 


Titel Mindestanforderungen PCGH-Hardware- | Fps-Leistung Empfohlene Anforde- | PCGH-Hardware- | Fps-Leistung mittlere bis 
(Hersteller) konfiguration* | Minimale Details** | rungen (Hersteller) konfiguration hohe/maximale Details**** 
Anno 2070 C2D mit 2 GHz oder Athlon 64 | C2D E6400, 23,7 Fps Keine genaue Angabe Phenom II X4 955, | 45,5 Fps (32 Minimum-Fps)/ 
X2 mit 2 GHz; DX9-Karte (SM Geforce 8800 GT, | (16 Minimum-Fps) bis auf 4 GB RAM Radeon HD 6950, | 27,5 Fps (19 Minimum-Fps) 
rig 3.0 o. hóher, 512 MB VRAM), 2 GiByte RAM 4 GiByte RAM 
z.B. HD 2000/3000; Geforce 8/9/ 
GTX 200; 2 GB RAM 
Assassin's Creed 3 2,6 GHz C2D E8200/2,6 GHz C2D E8200, 22,1 Fps 2,66 GHz C2Q Phenom II X4 945, | 38,5 Fps (29 Minimum-Fps)/ 
Athlon II X4 620; DX10-Kar- Geforce 8800 GT, | (18 Minimum-Fps) Q9400/3.00 GHz Phenom | Geforce GTX 570, | 32,3 Fps (26 Minimum-Fps) 
te (SM 4.0 o. hóher, 512 2 GiByte RAM I| X4 940; DX10 (SM 4 GiByte RAM mit 4x MSAA + FXAA 
MB VRAM), mindestens HD 5.0 o. hóher, 1.024 MB 
4850/8800 GT; 2 GB RAM VRAM), keine Angabe; 
C2D mit 2,4 GHz oder Athlon C2D E6600, 18,3 Fps Quadcore-CPU; Core 15-3470, 57,4 Fps (49 Minimum-Fps), 
X2 mit 2,7 GHz; DX10-(Nvidia | Radeon HD 3870, | (3 Minimum-Fps) DX11-Karte (1.024 MB | Radeon HD 6970, | „Hoch“ und FXAA/ 
DX10.1-Karte (AMD), 512 MB 2 GiByte RAM VRAM), mindestens GTX | 4 GiByte RAM 35,9 Fps (30 Minimum-Fps), 
VRAM, mindestens 8800 GT/HD 560/HD 6950; ,Ultra" mit 4x MSAA 
3870; 2 GB RAM 4 GB RAM 
C2D E8200 mit 2,66 GHz oder | C2D E8200, 58,7 Fps Keine Angabe Phenom II X4 955, | 69,3 Fps (58 Minimum-Fps) mit 
Phenom ХЗ 8750 mit 2,4 GHz; | Radeon HD 3870, | (41 Minimum-Fps) Geforce GTX 460, | hohen Details und FXAA/ 
8800GT 512 MB oder HD 3870 | 4 GiByte RAM mit mittleren Details 4 GiByte RAM 61,7 Fps (51 Minimum-Fps) 
512 MB; 2/4 GB RAM (32-/64- mit maximalen Details und 4x 
Bit OS) MSAA 
Diablo 3 Pentium D 2,8 GHz oder Athlon | Athl. 64 X2 34,5 Fps C2D mit 2,4 GHz oder C2D E6600, 62,8 Fps (51 Minimum-Fps)/ 
64 X2 4400+; mindestens 7800 | 4400+, Geforce (15 Minimum-Fps) Athlon 64 X2 5600+ Radeon HD 4870, | 43,7 Fps (30 Minimum-Fps), 
GT/Radeon X1950 Pro; 1,5 GB | 7800 GT, mit 2,8 GHz; mindestens | 4 GiByte RAM mit FXAA 
RA 2 GiByte RAM GTX 260/HD 4870; 
2 GB RAM 
Far Cry 3 C2D E6700 @ 2,66 GHz oder C2D E6700, 31,8 Fps Core i3 530 @ 2,9 GHz | Phenom II X4 955, | 38,5 Fps (34 Minimum-Fps), 
=o Athlon 64 X2 6000+ @ 3.0 GHz; | Geforce 8800 GTX, | (28 Minimum-Fps) oder Phenom II @ 3,1 Geforce GTX 460, | mit DX11/ 
DX9-Karte (SM 3.0, 512 MB 4 GiByte RAM GHz; /DX11-Karte (SM5, | 8 GiByte RAM 28,2 Fps (24 Minimum-Fps), 
VRAM), mindestens HD 2900/ 1 GB VRAM) mindestens mit DX11 und 4x MSAA 
Geforce 8800 GTX HD 5xxx/GTX 4xx; 
8 GB RAM 
Native Dual-Core-CPU (AMD/ C2D E6600, 33,1 Fps Core i7 oder Athlon Il X4; | Phenom II X4 955, | 54,3 (46 Minimum-Fps)/ 
Intel); DX10-Karte, mindestens Geforce 9600 GT, | (24 Minimum-Fps) DX11Karte, mindestens | Radeon HD 5770, | 29,2 Fps (24 Minimum-Fps), 
8600 GT (512 MB VRAM)/ 2 GiByte RAM GTX 260/HD 5770; 4 4 GiByte RAM mit FXAA 
AMD-Pedant mit 512 MB VRAM; GB RAM 20,3 Fps (15 Minimum-Fps) 
2 GIB RAM mit 4x MSAA 
Max Payne 3 Dualcore mit 2,4 GHz (Intel) C2D E6600, 28,5 Fps Core i7 (vier Kerne und | Core i5-3470, 63,9 (41 Minimum-Fps), 
- oder 2,6 GHz (AMD); 8600 GT/ | Geforce 9600 GT, | (19 Minimum-Fps) 2,8 GHz) oder vergleich- | Geforce GTX 480, | , Hoch" mit FXAA/ 
| HD 3400 (је 512 MB ҮКАМ); 2 | 2 GiByte RAM barer AMD-Vierkerner; 4 GiByte RAM 38,6 Fps (29 Minimum-Fps), 
GB RAM GTX 480/HD 5870; mit 4x MSAA 
4 GB RAM 
TES 5: Skyrim Dual-Core-CPU mit 2,0 GHz; C2D E6400, 48,6 Fps Quadcore-CPU; Phenom II X4 955, | 56,9 Fps (53 Minimum-Fps), 
DX9-Karte mit 512 MB VRAM; Geforce 7950 GT, | (44 Min-Fps)/ DX9-Karte (1.024 MB Radeon HD 4890, | , Hoch" mit 4x MSAA 
2 GB RAM 2 GiByte RAM 22,0 Fps (20 Mini- VRAM), mindestens GTX | 4 GiByte RAM 34,6 Fps (29 Minimum-Fps), 
mum Fps) mit mittle- | 260/HD 4890; 4x MSAA und High Res Texture 
ren Details *** 4 GB RAM Pack 
WoW: Mist of Pandaria | Pentium D oder Athlon 64 X2; Athlon 64 X2 51,1 Fps C2D mit 2,2 GHz oder C2D E6600, 48,6 Fps (44 Minimum-Fps)/ 
я GF 6800/Radeon Х1600 Pro 3800+, (43 Minimum-Fps) Athlon X2 mit 2,6 GHz; | Geforce 8800 GT, | 21,0 Fps (18 Minimum-Fps 
(je 256 MB VRAM); 2 GB Geforce 6800 GT, mindestens 8800 GT/ 4 GiByte RAM 
2 GiByte RAM HD 4830 (je 512 MB 
VRAM); 4 GB RAM 
* Auswahl nach Verbreitung ** Auflösung 720p *** Settings bei guter Performance höher **** Aufl.1080p (4x MSAA falls möglich, sonst FXAA) 


sehr allgemeine Grafikkarten-Emp- 
fehlung zu lesen. Bei TES 5: Skyrim 
lauft die Sache genau andersherum. 
Wahrend Infos zur Grafikkarte bei 
den Mindestanforderungen fehlen, 
werden für die maximale Detailstu- 
fe konkrete Karten aufgeführt. Ins- 
gesamt kann man feststellen, dass 
die Herstellerangaben in den letzen 
Jahren kontinuierlich konkreter ge- 
worden sind und dass kaum noch 
Hardware empfohlen wird, die nur 
auf dem Papier existiert. 
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Mindestanforderung: Kaum 
ein Titel ist wirklich spielbar 
Da die Mindestanforderungen bis 
auf wenige Ausnahmen sehr präzi- 
se ausfallen, konnten wir für jeden 
Spieletitel ein Testsystem aufset- 
zen, das weitestgehend mit der ge- 
forderten Hardware bestückt war. 
Beim Spielen mit der jeweiligen 
Testkonfiguration (siehe Tabelle 
PCGH-Hardwarekonfiguration) 
stellten wir jedoch fest, dass ledig- 
lich CoD: Black Ops 2, TES: Skyrim 


und WoW: Mists of Pandaria mit 
minimalen, im Falle von CoD: Black 
Ops 2 sogar mit mittleren Details 
absolut flüssig mit 59 Fps, 49 Fps 
respektive 51 Fps spielbar sind. Wie 
unser Bildvergleich auf den letzten 
beiden Seiten des Artikels zeigt, ist 
die Minimaloptik bei allen drei Ti- 
teln sehr detailarm, sodass hier we- 
nig Freude aufkommt und Sie sich 
Gedanken darüber machen sollten, 
Ihr System aufzurüsten. Ebenfalls 
annähernd flüssig spielbar sind 


Diablo 3, Far Cry 3, Hitman: Abso- 
lution und Max Payne 3, denn hier 
liegt die Fps-Rate bei 34,5 Fps, 32 
Fps, 33 Fps und 28,5 Fps. Zudem 
wirkt hier die Minimaloptik nicht 
ganz so detailarm. Bei Anno 2070, 
Assassin's Creed 3 und dem Mehr- 
spieler-Modus von Battlefield 3 
kommt dagegen selbst mit den vom 
Hersteller angegebenen Mindest- 
anforderungen kein Spielspaß auf. 
Vor allem bei Battlefield 3 ruckelt 
es unerträglich (Minimum Fps), da 
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die schwache Hardware auch noch 
sehr viele Lags produziert. 


Empfohlene Anforderun- 

gen: Detailreduktion hilft 
Als wir die herstellerseitig kommu- 
nizierten empfohlenen Anforde- 
rungen mit unseren Komponenten 
nachstellten und unsere zehn Test- 
titel mit maximalen Details in einer 
Full-HD-Auflösung spielten, hatten 
wir eher den Eindruck, dass sich 
die Herstellerangaben für das 
Spielen mit einer mittleren 
bis hohen Detailstufe eignen. 
Mit Ausnahme von B/ack Ops 
2, das selbst noch bei vierfach 
MSAA mit der vorgeschlagenen 
Hardware 62 Bilder pro Sekunde 
erzielte, war kein Titel mit maxi- 
malen Grafikdetails optimal spiel- 
bar - selbst dann nicht, als wir von 
4x MSAA auf FXAA wechselten, das 
kaum Grafikleistung kostet. Mit je 
nach Titel variierenden mittleren 
bis hohen Details erzielten wir im 
Gegenzug, Far Cry 3 ausgenom- 


men, immerhin Frameraten von 


mindestens 45 Fps (Anno 2070) 
über 57 Fps bei TES 5: Skyrim bis 
hóchstens 64 Fps (Max Payne 3). 


Wie in der Tabelle ebenfalls zu 
sehen ist, kommt Diablo 3 bei ma- 
ximaler Detailpracht der Spielbar- 
keitsgrenze mit 44 Fps recht nah. 
34,6 Fps bei Skyrim inklusive High- 
Res-Texturen und 4x MSAA, 39 Fps 
bei Max Payne 3 (4x MSAA), 35,9 


Die genauen Systemanforderungen von Max Payne 3 gab Rockstar schon vor der Ver- 
öffentlichung des Titels bekannt. Das hilft Spielern bei der Kauf-/Aufrüst-Entscheidung. 
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Fps in Battlefield 3 (Multiplayer) 
sowie 32 Fps bei Assassin's Creed 
3 sind zwar auch noch passable 
Messwerte, für ein Spielerlebniss 
ohne Ruckeleinlagen reicht das 
allerdings nicht. Bei Frameraten 
unterhalb der 30-Fps-Grenze, wie 
bei Anno 2070 (27,5 Fps), Far Cry 
3 (28 Fps), Hitman: Absolution (29 
Fps mit FXAA) und WoW: Mists of 
Pandaria (21 Fps) kommt noch 
weniger Vergnügen auf, weil hier 
die Min-Fps-Werte teils unter die 
20-Fps-Marke rutschen. Zusammen- 
fassend kann man also sagen, dass 
die von den Herstellern angegebe- 
nen empfohlenen Anforderungen 
für das Spielen mit einer opulenten 
Optik nicht reichen. Hier benóti- 
gen Sie für Titel wie Battlefield 3 
(Multiplayer), Hitman: Absolution 
oder Far Cry 3 einen High-End-PC. 
Kónnen Sie allerdings auf ein paar 
Details verzichten, fahren Sie mit 
den Empfehlungen der Macher je- 
doch ganz gut. 


Prognosen für kommende 
Blockbuster-Titel 

Im ersten Quartal 2013 erscheinen 
viele Titel, 
fordernde Vertreter wie Crysis 3, 
Company of Heroes 2, Metro Last 
Light oder Starcraft 2: Heart of 
the Swarm. Da die Entwickler zum 
Teil schon erste Infos zu den Sys- 
temanforderungen herausgerückt 
haben, lässt sich schon jetzt gut ein- 
schátzen, welche Hardware für die 
Blockbuster in spe benótigt wird. 
Generell ist für die meisten Spiele 
ein Core 2 Duo oder ein Athlon 64 


darunter hardware- 


X2 Voraussetzung, ebenso wie zwei 


GiByte Arbeitsspeicher und eine 
Grafikkarte mit Shader Modell 3, 
deren Leistung oberhalb der einer 
8800 GT liegt. Einige Titel wie Cry- 
sis 3, dessen Systemanforderungen 
auf dem Papier gut abgestimmt 
sind, verlangen nach einem DX11- 
Beschleuniger, Company of Heroes 
2 móchte eine DX10-Grafikkarte. 


Bei den empfohlenen Systemanfor- 
derungen ist ein Vierkerner wie der 
C2Q oder Phenom II X4 mit etwa 3 
GHz samt 4 GiByte Arbeitsspeicher 
gefragt. Als Grafikkarte sollte es 
eine Radeon HD 6950 beziehungs- 
weise eine HD 5870 oder Geforce 
GTX 560 Ti sein. Wer bevorzugt 
mit Kantenglattung in 1080p spielt, 
benótigt dagegen Grafik-Hardware 
der Oberklasse, eine GTX 680 
oder HD 7970 muss es allerdings 
nicht unbedingt sein. CPU-astige 
Titel wie Starcraft 2: Heart of the 
Swarm laufen zwar auch mit dem 
von Blizzard empfohlenen Athlon 
64 X2 5000+, in großen Schlachten 
ist eine solche CPU jedoch vóllig 
überfordert. 0%) 


Systemanforderungen im Check 
Die Herstellerangaben bei den Min- 
destanforderungen und empfohlenen 


Anforderungen fallen mittlerweile 
konkret aus. Sie sind auch eine gute 
Richtschnur, um die Leistung des eige- 
nen PCs bei einem Spiel einschätzen zu 
können. Wie wir jedoch feststellten, ga- 
rantieren sie in den meisten Fällen kein 
flüssiges Spielen mit hohen Frameraten. 


®> 


WWW.ASSASSINSCREED:COM 


 PCSYSTEMVORAUSSETZUNGEN — 
BETRIEBSSYSTEM: Windows Visto® SP2 /Windows 7* SPI/Windows 
* PROZESSOR: Intel Core? Duo E8200 © 2,66 GHz oder AMD Aston I 


Gitz empfohlen) * ARBEITSSPEICHER: 2 GB (4 GB empfehlen) e GRAFIKKARTE: | 
512 MB mit Shader Model 4.0 oder Ve (1024 MB mit Shodr Model 50 oder höher 


SOUNDKARTE: Dich. 
kompatibel (5.1 Soundkarte empfehlen) e FESTPLATTENSPEICHERPLATZ: 17 68 | 
© PERIPHERIE: Tostotu, Mous, optionales Gamepad (Xbox 360° Controller für Windows | 
empfehlen) © MULTIPLAYER: iore Intenenvetindung für Anmeldung sowie zum 


sehn ees anos tor eign indes Drei | Му Ll NE 


Ubisoft Entertainment - 28, rue Armand Carrel, 93108 Montreuil Sous Bois - France 


ASSASSIN'S CREED 


| 
| 
| 3307215'6: 


Kommt ein Titel als Boxed-Version auf den Markt, finden Sie die Systemanforderungen 
in der Regel auf der Rückseite der Packung. Die sind wie im Bild nicht immer prázise. 
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Bildvergleich: Die minimale und maximale Optik der 10 Testspiele. 


Anno 2070: Minimale Details (720p) 
Wi 4 KZ Le 


Assassin's Creed 3: Minimale Details (720p) Assassin's Creed 3: Maximale Details (1.080p) 
m ~ - | i ; 
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Battlefiled 3: Minimale Details (720p) 
pom - Beer 
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Far Cry 3: Minimale Detail Aos Far Cry 3: Maximale Details (1 SEI 


Л. 


Hitman: Absolution: Minimale Details (720р) 


Max Payne 3: Minimale Details (720p) : Maximale Details (1.080p) 
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| PCGH hübscht Minecraft per Mod auf und führt den Hardware-Check durch 


Retrografik, ade! 


Dank anderer Texture-Packs oder zusatzlicher Modifikationen verpassen Sie Minecraft eine erstaunlich 


schicke Grafik. Wir zeigen Ihnen, wie es funktioniert und welche Hardware die neue Optik benótigt. 


bwohl die meisten Spiele- 

entwickler versuchen, sich 
in puncto Grafik immer wieder zu 
übertreffen, um ein Spiel móglichst 
realistisch zu gestalten, ist Mine- 
craft das Paradebeispiel dafür, dass 
es doch eigentlich auf das Spielkon- 
zept ankommt. Trotz simpelster 
Klótzchengrafik hat sich der Titel 
in kürzester Zeit verbreitet und zu 
einem der beliebtesten Spiele ge- 
mausert. Die simple Optik ist mit 
Sicherheit nicht dafür verantwort- 
lich. Vielmehr steht bei Minecraft 
das Spielerlebnis im Vordergrund 
und die Móglichkeit, seine Kreativi- 
tat zu entfalten. 


Angesichts der raschen Verbreitung 
und stetig wachsenden Community 
war es nur eine Frage der Zeit, bis 
sich findige Kópfe mit den ersten 
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Optik-Verbesserungen beschäftig- 
ten. Angefangen mit einfachen 
Texturpacks, die Minecraft zum Bei- 
spiel eine themenbezogene Grafik 
spendieren, bis hin zu aufwendige- 
ren Modifikationen wie beispiels- 
weise sich zufallig bewegende Ve- 
getation. Doch in Abhángigkeit zur 
verwendeten Modifikation steigt 
der Hardware-Hunger trotz simpler 
Java-Programmierung rasch an. 


Sytemanforderungen 

ohne Modifikationen 

Angesichts seiner simplen Grafik 
fordert Minecraft kein High-End- 
System, sondern gibt sich schon 
mit recht durchschnittlicher 
Hardware-Leistung zufrieden. Der 
Fokus bei der Entwicklung lag 
auch darauf, Minecraft so zu pro- 
grammieren, dass es auf möglichst 


vielen Rechnern läuft. So reicht 
als Prozessor eine ältere Zweikern- 
CPU, beispielsweise ein Intel Core 
2 Duo E8400. Mit einem Einkerner 
kommt hingegen wenig Freude 
auf. Beim Arbeitsspeicher geben 
die Entwickler eine Mindestmenge 
von 1,5 Gigabyte an. Dabei gilt hier 
generell: Je mehr Arbeitsspeicher 
das System besitzt, umso besser 
ist es. Wir empfehlen daher min- 
destens zwei Gigabyte RAM, damit 
Minecraft beziehungsweise die 
Java Runtime anderen Anwendun- 
gen auch noch etwas Speicher 
übrig lässt. Die Anforderungen an 
die Grafikkarte fallen angesichts 
der simplen visuellen Präsentati- 
on nicht besonders hoch aus. Hier 
reichen schon ältere 3D-Beschleu- 
niger wie eine Radeon HD 3870 
oder Geforce 8800 GT. Selbst die 


integrierte Grafikeinheit aktueller 
AMD-APUs oder Intels Core-CPUs 
reicht hier vollkommen aus. 


Systemanforderungen 

mit Mods 

Wird Minecraft jedoch per Mods 
optisch aufpoliert, übersteigen die 
Systemanforderungen schnell die 
von Entwickler Mojang kommuni- 
zierten Angaben. So ist ein flotter 
Dualcore-Prozessor mit hoher Takt- 
rate oder ein vergleichbares Quad- 
core-Pendant auf jeden Fall Pflicht. 
Gerade Modifikationen, die das 
Spielgeschehen kontinuierlich be- 
einflussen, fordern Ihr System stark. 
Grund dafür ist die Programmie- 
rung des Spiels auf Java-Basis. Zwar 
hat Mojang die Engine vor einiger 
Zeit optimiert, richtig performant 
ist Minecraft aber weiterhin nicht. 
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Auch die von uns zuvor angege- 
bene Arbeitsspeichermenge von 
zwei Gigabyte reicht für Minecraft 
inklusive Modifikationen nicht 
wirklich aus. Hier sind mindestens 
zwei bis vier Gigabyte empfehlens- 
wert. Mehr Hauptspeicher lohnt 
sich trotz besserer Texturen und 
fordernder Mods jedoch nicht. In 
den seltensten Fallen konnten wir 
die Speicherauslastung deutlich 
über zwei Gigabyte treiben. Selbst 
wenn man dem Titel - beziehungs- 
weise Java - 16 Gigabyte Speicher 
zur Verfügung stellt, werden diese 
immensen Reserven nicht genutzt. 
Kommen alternative Texturpacks 
zum Einsatz, reicht ebenfalls eine 
leistungsschwächere Grafikkarte 
der unteren Mittelklasse wie eine 
Radeon HD 4650 oder Geforce 
GTX 450. Werden im Gegenzug 
richtige Grafik-Modifikationen in- 
stalliert, die beispielsweise eine 
bessere Darstellung von Licht-und- 
Schatten-Effekten einfügen, sollte 
deutlich leistungsfähigere 
Karte in Ihrem PC stecken. Die in- 


eine 


tegrierten Grafikeinheiten aktuel- 
ler AMD- sowie Intel-CPUs sind hier 
schnell überfordert. 


Mehr Kerne, mehr Leistung 
So viel darf vorab verraten werden: 
Die von Mojang getätigte Aussage 
bezüglich der minimalen CPU-Vo- 
raussetzungen hat sich bei unseren 
Tests bestätigt. Verfügt Ihr System 
über eine einfache Singlecore-CPU, 
lastet Minecraft beziehungsweise 
Java diese deutlich aus, was mini- 
mal 43 Fps und durchschnittlich 
73 Bilder pro Sekunde ergibt. 
Deutlich flotter sind Sie mit einem 
Dualcore-Prozessor unterwegs. So 
klettert die minimale Framerate 
auf 54 Fps, durchschnittlich liegen 
aber 79,2 Fps an. Verfügt der Zwei- 
kerner zusätzlich noch über SMT, 
sind im Schnitt nochmals drei bis 
vier Frames mehr möglich. Haben 
Sie einen vollwertigen Quadcore- 
Prozessor verbaut, erreicht Mine- 
craft durchschnittlich 84,9 Bilder 
pro Sekunde. Die minimale Frame- 
rate klettert auf starke 63 Fps an. 


Takt als Leistungsfaktor 

Grundsätzlich gilt bei der eigent- 
lichen Prozessorgeschwindigkeit 
das Gleiche wie bei den Kernen: 
Je schneller die CPU rechnet, des- 
to besser 
Deutlich wird dies, 


ist die Performance. 
wenn man 
die Benchmark-Ergebnisse  (sie- 
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he rechts) des Core i3-3220 und 
Core i7-3770K vergleicht. Obwohl 
der Ci3-3220 nur über die Hälfte 
der Kerne und über zwei Mega- 
byte weniger Cache verfügt, ist er 
fast genauso schnell wie der Core 
i7-3770K. Der FX-8350 kann sich 
dank der hohen Taktrate von 4,0 
GHz mit einem leichten Vorsprung 
an die Spitze setzen. 


Dass sich eine höhere Taktfrequenz 
auszahlt, demonstriert zusätzlich der 
Vergleich des FX-6100 mit dem A10- 
5800K. Obwohl Letztgenannter zwei 
Kerne weniger besitzt, rechnet der 
A10-5800K mit 116,7 Fps schneller 
als der mit sechs Rechenzentralen 
bestückte FX-6100 (105,8 Fps). Selbst 
der betagte Core 2 Duo E8400 kann 
mit 82,3 Bildern pro Sekunde noch 
sehr gut mithalten. Bei den von uns 
angegebenen Werten handelt es sich 
allerdings um die Framerate, die 
wir gemessen haben, wenn keine 
Chunks neu generiert oder geladen 
werden. Ist dies der Fall, sind die 
Min-Fps-Werte ein guter Anhalts- 
punkt für die Performance. 


Speicher-Spende für Java 
Standardmäßig räumt sich Mine- 
craft ein Gigabyte Arbeitsspeicher 
ein, wobei Sie diese Menge durch 
einen Eingriff in die Java-Konfigu- 
ration noch verändern können. Die 
Speicherauslastung wird beim Start 
von Minecraft direkt im Taskma- 
nager sichtbar, allerdings wird 
das RAM nicht immer vollständig 
genutzt. Der Hauptspeicher wird 
zwar reserviert, die Anzeige in 
Minecraft zeigt aber meist, dass 
viel weniger Speicher verwendet 
wird. Im normalen Spielbetrieb 
pendelt die Auslastung hier zwi- 
schen 300 und 600 MByte. Erst 
wenn viele Chunks neu aufgebaut 
oder geladen werden, klettert die 
RAM-Auslastung in Richtung der 
1-GiByte-Grenze. 


Für unsere Tests haben wir Java 
zwei Gigabyte RAM eingeräumt, 
diese nutzte das Spiel jedoch kaum 
aus. Die maximale Speichernut- 
zung, die wir manuell erzwingen 
konnten, betrug 1,2 Gigabyte. Ach- 
ten Sie des Weiteren auch darauf, 
bei 64-Bit-Betriebssystemen die 
64-Bit-Java-Version zu installieren. 
In einigen Fällen kann es passieren, 
dass aufgrund der unterschiedli- 
chen Versionen Probleme bei der 
Speicherverwendung auftreten. 


File Mods Profile Game 
Files 
C:\Users\User\AppData\Roamina\.minecraftibin\minecraft-1.4.6 


Original Browse 


Output C:\Users\User\AppData\Roaming\.minecraftibin\minecraft jar Browse 


Mods | Options | Patch Summary 


T 


Log | Class Map 


HD Textures 
Provides support for high-resolution texture packs and custom animations. 


HD Font 
Better Grass 


Random Mobs 
Custom Colors 
Connected Textures 
Better Skies 

Better Glass 


Test Minecraft Unpatch 


Damit Minecraft auch mit höher aufgelösten Texture-Packs läuft, müssen Sie den HD Pat- 
cher installieren. Bei der Installation kónnen Sie weitere grafische Optionen aktivieren. 


5) Java Runtime Environment - Einstellungen 


Benutzer | System 


Plattform Produkt 


1.7.0 09 


Runtime-Parameter Aktiviert 


Verzeichnis Pfad 


http:/fjava.s... C:\Program Files (x85. 


Obwohl Minecraft nur in einigen Situationen mehr als ein Gigabyte Arbeitsspeicher be- 
legt, sollten Sie Java bis zu zwei Gigabyte zuweisen. Dies vermindert Nachladeruckler. 


Minecraft: Leistungsvergleich Prozessoren 


Minecraft 1.4.6 mit Meinekraft Texture-Pack - Standardeinstellungen 


AMD FX-8350 E ew 120,5 
Core 17-3770К Eg eu 1187 
AMD A10-5800K Een EU 1167 
Core i3-3220 Egg e 114,8 
AMD FX-6100 Enea e 105,8 
Pentium G2120 EX E 99,8 
Core 2 Duo E8400 Eg e 82,3 
Bedingt spielbar von 20 bis 40 Fps · Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: Intel Z77/P45, AMD 890FX/X85A, 8 GiB RAM, Radeon HD 7970 GHz-Edition; 
Win7 x64 SP1, Catalyst 12.11 Beta Bemerkungen: Der i3-3220 verfügt nur über die Half- 
te der Kerne und 2 Megabyte weniger Cache als der i7-3770K, ist aber fast gleich schnell. 


MiMi Ø Fps 


> Besser 


Einfluss der Speichermenge auf die Fps-Leistung 


Minecraft 1.4.6 mit Meinekraft Texture-Pack - Standardeinstellungen 
4x 8Gigabyte em 118,7 
2x8 Gigabyte EX es 1187 
2x 4 Gigabyte | pem 1187 
2x2Gigabyte cr em 1187 
2x1 Gigabyte Sg E 104,8 


Bedingt spielbar von 20 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: Intel Core i7-3770K; Intel 277; DDR3-1600; Radeon HD 7970 GHz-Edition; Win! 
x64 SP1, Catalyst 12.11 Beta Bemerkungen: Obwohl wir Java drei Viertel der gesamten 
Menge an Arbeitsspeicher zugewiesen haben, lohnen mehr als 4 Gigabyte nicht. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 
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Anlaufstelle für Textur-Pakete & Mods 


Geht es um das Thema , Minecraft-Modding" ist das 
Minecraft-Forum eine interessante Anlaufstelle. 


Wenn Sie auf der Suche nach interessanten Modifikationen und 
Texture-Packs sind, lohnt es sich, das Minecraft-Forum unter www. 
minecraftforum.net zu besuchen. Dort finden Sie neben einer groBen Auswahl an 
Textur-Paketen auch einen riesigen Bereich mit Modifikationen (kurz Mods). Selbst 
die Anleitung zum Erstellen eines eigenen Texture-Packs können Sie dort nachlesen. 
Zusätzlich wird in vielen Tutorials beschrieben, wie Sie die einzelnen Mods instal- 
lieren. Da die Modifikationen größtenteils von Privatpersonen und Minecraft-Fans 
entwickelt werden, kann nach der Veróffentlichung einer neuen Version etwas Zeit 
vergehen, bis die Mods angepasst werden. 


Minecraft-Texture-Packs im Leistungsvergleich 


Minecraft 1.4.6 - Standardeinstellungen 


Standard Texturpack (16 x 16) gau 118,7 
Lb Photo Realism 16 x 16 Ege s 1162 
Meinekraft 64 x 64 Eg ew 115,8 
Lb Photo Realism 32 x 32 gat e 110,3 
Lb Photo Realism 64 x 64 Eg Ew 106,8 
Sphax PureBDCraft 128 x 128 seg es 102,1 
Lb Photo Realism 128 x 128 [eau 100,3 
Lb Photo Realism 256 x 256 [XX BG Ew 99,8 


Bedingt spielbar von 20 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: Ci7-3770K, 277, 8 GiB DDR3-1600, HD 7970 GHz-Edition; Win7 x64 SP1, Cata- 
lyst 12.11 Beta Bemerkungen: Der Lb-Photo-Realism-Pack mit 256 x 256 Pixel groBen 
Texturen kostet die meiste Leistung. Ohne Textur-Pakete sind 20 Fps mehr drin. 


Mimi 2 Fps 


> Besser 


Seus-Mod fordert sehr viel Grafikleistung 


Minecraft 1.4.6 inkl. Seus-Mod & mit MeineKraft, Standardeinstellungen 


GTX 670 2681888 50,3 
HD 7970 GHz-Edition Xs 38,4 
GTX 580 537,4 
GTX 460 Ti Egg 33,6 
HD 7850 Egit 32,5 
HD 6850 pagi | 28,4 
GTX 260 Essi В 26,4 
Intel HD 4000 m8 ШЕШ 15,8 
HD 4870 - 


Bedingt spielbar von 20 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: Ci7-3770K, 277, 8 Gigabyte DDR3-1600; Win? x64 SP1, Catalyst 12.11 Beta 
Bemerkungen: Mit der HD 4870 startet Minecraft nicht. Die installierte Seus-Mod 
fordert die Grafikkarte enorm. Selbst GTX 580 und HD 7970 erzielen keine 40 Fps. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


4 GiB Hauptspeicher reichen 
Um zu überprüfen, mit wie viel Ar- 
beitsspeicher Ihr System für den 
problemfreien Spielbetrieb ausge- 
rüstet sein sollte, haben wir unser 
Testsystem mit unterschiedlichen 
Speicherkonfigurationen bestückt. 
Wie schon die vom Hersteller ge- 
nannten ` CPU-Systemanforderun- 
gen kónnen wir auch die Entspre- 
chung beim Arbeitsspeicher an 
dieser Stelle bestätigen. Verfügt 
das System nur über zwei Gigabyte, 
liegt die durchschnittliche Framera- 
te in unserem Benchmark bei 104,8 
Bildern pro Sekunde. Grund dafür 
ist schlichtweg, dass im Arbeitsspei- 
cher kein Platz mehr für Daten ist. 
Das RAM steht ja nicht nur Mine- 
craft zur Verfügung, sondern auch 
dem Betriebssystem selbst. Statten 
wir unser System mit 4 GiByte RAM 
aus, klettert die durchschnittliche 
Framerate auf 118,7 Bilder pro Se- 
kunde. Selbst mit installierten Mo- 
difikationen und mehr zugewiese- 
nem Speicher für Java konnten wir 
unser Testsystem mit 4 GiByte nicht 
in die Knie zwingen. Zwar fallt die 
Auslastung mit installierten Modi- 
fikationen teils 300 bis 500 MiByte 
hóher aus, gravierende Einbrüche 
bei der Gesamtleistung stellten wir 
jedoch nicht fest. 


Textur-Pakete en masse 

Die Auswahl an alternativen Tex- 
ture-Packs ist nahezu unüberschau- 
bar. Es kann schon etwas Zeit in 
Anspruch nehmen, hier das richti- 
ge Textur-Paket für den eigenen Ge- 
schmack zu finden. Grundsätzlich 
verfolgen Ersteller von Texture- 
Packs aber zwei Ziele: Entweder 
soll Minecraft durch die alternati- 
ve Pixeltapete realistischer wirken 
oder aber die Grafik wird nur mit 


leichten Verbesserungen  aufge- 
peppt und wirkt so verspielter. 
Standardmäßig unterstützt Mine- 
craft nur die Texturgrößen 16 x 16 
und 32 x 32. Varianten mit hóherer 
Auflósung kónnen erst nach der 
Installation des HD Patchers oder 
Optifine verwendet werden. Hier- 
zu muss im HD Patcher die Funkti- 
on „HD Textures“ angewählt sein. 
Durch die höhere Auflösung der 
Texturen steigt mit dem Detailgrad 
auch die Anforderung an den Pro- 
zessor. Mittels der Texture-Packs 
lässt sich die Optik von Minecraft 
so grundlegend verändern und 
den eigenen Wünschen anpassen. 


Fps-Bremse Texture-Packs? 
Um zu prüfen, wie sich die Auf- 
lösung der Texturen auf die Ge- 
samtleistung auswirkt, haben wir 
unterschiedliche Texture-Packs in 
verschiedenen Auflösungen mit 
unserer Testkonfiguration (siehe 
Legende, Benchmarks links) ge- 
prüft. Anhand der Min-Fps-Werte 
des „Lb Photo Realism“-Textur- 
Pakets sieht man sehr gut, wie sich 
die Auflösung auf die Leistung 
auswirkt. So läuft Minecraft mit 
der 16-x-16-Version noch mit 86 
Minimum-Fps. Führen wir den glei- 
chen Test mit der 32-x-32-Variante 
des Pakets aus, sinkt die Framerate 
auf 74 Minimum-Fps. Bei der höchs- 
ten Auflösung von 256 x 256 liegt 
die minimale Framerate dann sogar 
nur noch bei 55 Fps. 


Bei den Minimum-Fps-Angaben 
handelt es sich allerdings um Wer- 
te, die im Härtefall-Szenario ermit- 
telt worden sind. Sind alle Chunks 
aufgebaut, liegt die durchschnittli- 
che Framerate 40 bis 50 Bilder pro 
Sekunde höher, beispielsweise bei 


Bildvergleich: Die Grafik der verschiedenen Texture-Packs im Detail 


Je nach verwendetem Texture-Pack können Sie Minecraft eine völlig neue Optik spendieren. Die drei Bilder unten zeigen die identische Szene mit den drei beliebten und gän- 
gigen Textur-Paketen im optischen Vergleich. Dabei wirken die Pixeltapeten von Meinekraft (Honeyball) und Lb Photo Realism (Scuttles) besonders detailliert. 


Spax Purebdcraft von Sphax84 (BONUSCODE: 28NA) 
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Meinekraft von Honeyball (BONUSCODE: 28N8) 


Lb Photo Realism von Scuttles (BONUSCODE: 28N9) 
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Minecraft: Tuning & Mods | SPIELE & SOFTWARE 


Minecraft: Kernskalierung mit Core i7 3770K 


Minecraft: Frameverlauf mit Seus-Mod 


Minecraft 1.4.6, Meinekraft 64x64 Texturpack, Standardeinstellungen 
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System: Intel Core i7-3770K; Intel 277; DDR3-1600; Geforce GTX 670; Win7 x64 SP1, Geforce 310.90 WHQL 
Bemerkungen: Bei Minecraft wird jeder CPU-Kern — das gilt auch für virtuelle Kerne (SMT) — in mehr 
Leistung umgesetzt. Der Leistungsgewinn durch zusatzliche Kerne fallt allerdings nicht sehr hoch aus. 


System: Core i7-3770K; Intel 777; 8GB DDR3-1600; Geforce GTX 670; Win7 x64 SP1, Geforce 310.90 WHQL 
Bemerkungen: Gerade beim Start oder wenn neue Chunks aufgebaut werden, sinken die Min-Fps spürbar 


auf rund 45 Fps. Sobald alle Daten geladen sind, steigt die Gesamtleistung wieder und erreicht fast 60 Fps. 


99,8 statt 56 Fps beim Lb Photo Re- 
alism mit Texturgröße 256 x 256. 


Optik-Tuning mittels 
Shader-Mod 

Als Alternative zu Texture-Packs 
bietet sich die Optikverbesserung 
durch die ,Sonic Ether's Unbelie- 
vable Shaders Mod", kurz Seus an. 
Deren Modifikationen spendieren 
Minecraft eine aufwendige Berech- 
nung von Licht und Schatten und 
lassen das Spiel dadurch wesent- 
lich schicker aussehen. Allerdings 
ist für die Seus-Modifikationen po- 
tente Hardware nótig. Es lohnt sich 
zwar auch mit schwächeren Syste- 
men, die Seus-Mod einmal auszu- 
probieren, dauerhafte Spielfreude 
wird aufgrund der vielen Ruckler 
allerdings nicht aufkommen. Zu- 
sátzlich zur eigentlichen Seus-Mod 
wird noch Optifine benótigt. Beide 
Modifikationen kónnen einfach in 
die minecraft.jar-Datei kopiert wer- 
den, die allerdings vorher erst ent- 
packt werden muss, beispielsweise 
mit 7Zip. Schon beim nächsten 
Start erstrahlt Minecraft dann in 
vóllig neuer Optik. 


Grafikkarte stark gefordert 
Zusätzlich zum leistungsstarken 
Prozessor sollte für die Seus-Mod 
auch eine sehr flotte Grafikkar- 
te in Ihrem PC stecken. Obwohl 
Minecraft ohne Mods selbst mit 
alten Karten problemlos läuft, ist 
für die Seus-Mod mindestens eine 
HD 7850 Pflicht (durchschnittlich 
32,5 Fps/Min: 29,6 Fps). Selbst 
eine Radeon HD 7970 GHz-Edition 
erreicht gerade einmal 38,4 Fps 
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(Min: 35,8 Fps). Ältere Karten wie 
beispielsweise eine HD 4870 oder 
eine GTX 260 sind deutlich über- 
fordert. Grundsätzlich lässt sich 
hier aber festhalten, dass Nvidia- 
Grafikkarten deutlich besser lau- 
fen. Trotz der sichtbar schickeren 
und detaillierteren Optik spielt 
die Menge an Videospeicher hier 
keine Rolle. Beim Vergleich zwi- 
schen der HD 7850 mit ein bezie- 
hungsweise zwei Gigabyte stellten 
wir keinen Unterschied fest. Bei 
den im  Benchmark-Diagramm 
angegebenen Werten handelt es 
sich allerdings um ein Worst-Case- 
Szenario, das häufig beim Nachla- 
den von Chunks auftritt. Befindet 
man sich dagegen immer in den 
gleichen bereits geladenen Gebie- 
ten, kann die Framerate im Schnitt 
durchaus noch um zehn Bilder 
pro Sekunde nach oben klettern. 
Leider wird aufgrund der Java-Pro- 
grammierung die Hardware nicht 
richtig genutzt. Trotz der niedrigen 
Framerate liegt die Auslastung der 
Radeon HD 7970 GHz-Edition ma- 
ximal bei 40 Prozent. Gr) 


Minecraft im Technik-Check 

Mit entsprechenden Mods und der 
dazu passenden Hardware lässt sich 
Minecraft in ein optisches Highlight 
verwandeln, und das trotz simpler 
Klótzchengrafik. Verzichten Sie auf die 
hardwarefressende Optik der Seus-Mod, 
reichen schon wesentlich schwächere 
Komponenten aus. Ein flotter Prozessor 
ist für Minecraft allerdings Pflicht. 
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Sowohl Optfine als auch die Seus-Mod werden einfach in die Minecraft.jar kopiert und 
können ohne weitere Konfiguration nach dem nächsten Spielstart verwendet werden. 


Die Seus-Mod fügt neben Licht-und-Schatten-Effekten noch eine realistische Wasser- 
darstellung ein. Hier können sich selbst aktuelle Spiele noch eine Scheibe abschneiden. 
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SPIELE & SOFTWARE | Vorschau: Aliens: Colonial Marines 


Verdammt nah am Film 


Fur die Entwicklung von Aliens: Colonial Marines hat sich Gearbox viel Zeit gelassen. In unserer Vor- 


schau erfahren Sie, ob das Motto , Was lange wahrt, wird endlich gut" für den Alien-Shooter zutrifft. 


B E. \ = ^ 
Bei Colonial Marines wird nicht nur auf Aliens geballert. Es sind die ruhigen Momen- 
te, in denen Sie mit dem Motion-Tracker unterwegs sind, die für Gansehaut sorgen. 


Anders als in den Filmen wird ein einzelner Marine locker auch mal mit mehreren Ali- 
ens fertig, ohne in die Bredouille zu geraten. Für den Mehrspielermodus gilt das nicht. 


Filmkenner finden in Colonial Marines die meisten Charaktere und Kreaturen aus 
James Camerons Aliens wieder. Hier ein Warrior, der einen Spezialangriff ausführt. 
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rstmalig im Jahr 2006 ange- 

kündigt, geht die Alien-Hatz 
bei Colonial Marines am 12. Feb- 
ruar 2013 endlich los. Aufgrund 
der langen Wartezeit fürchten vor 
allem die PC-Spieler, dass der von 
Gearbox mit einer modifizierten 
UE3 entwickelte Titel grafisch nicht 
mehr auf der Hóhe der Zeit ist. 
Epics technisches Fundament ist, 
zugegeben, schon etwas betagt und 
hat den Ruf, sich besonders gut für 
Cross-Platform-Entwicklung 
zu eignen. Ob diese Befürchtungen 
gerechtfertigt sind und bei dem 
Spiel wirklich eine Atmosphäre wie 
in der Alien-Filmreihe aufkommt, 


eine 


zeigt unsere Vorschau. 

E F 5 Vorb 

Zeitlich spielt Aliens: Colonial Ma- 
rines nach dem dritten Aliens-Kino- 
film, versteht sich aber als Nachfol- 
ger des zweiten Streifens von Ridley 
Scott. Als Soldat eines Marine-Teams 
haben Sie in der Einzelspieler-Kam- 
pagne den Auftrag, Ellen Ripley zu 
finden und die U.S.S. Sulcano, zu 
welcher der Funkkontakt abgebro- 
chen ist, zu untersuchen. Auch beim 
Stil steht James Camerons Alien: Die 
Riickkehr Pate. Statt Survival-Horror 
soll Colonial Marines ein Shooter- 
Spektakel werden, das den Grusel- 
Faktor der Filme nicht vernachläs- 
sigt. Passend dazu trifft der Spieler 
auch die Charaktere und Kreaturen 
aus Camerons Film: Es gibt verschie- 
dene Alien-Gattungen mit jeweils 
unterschiedlichen ` Angriffstechni- 
ken, dazu gehóren Facehugger, War- 
rior, Runner und Crusher. 


FAS i Jic E 

Einen guten Eindruck von der Stim- 
mung des Titels erhielten wir bei 
einem Anspieltermin. Entgegen ers- 
ten Befürchtungen wird Colonial 
Marines keine Dauerballerei im Call 
of Duty-Stil mit Alien-Lizenz, son- 
dern eine Achterbahnfahrt, bei der 


ruhige Momente eingestreut wer- 
den. Spannung baut sich über einen 
längeren Zeitraum auf und entlädt 
sich anschliefsend in einer Action- 
Sequenz. Dazu kommt eine sehr 
dichte Atmosphire, sodasssichschon 
beim bloßen Umherstreifen in der 
Basis mit Motion Tracker in der Hand 
ohne jeglichen Feindkontakt Gän- 
sehaut einstellt. Greifen die Aliens 
an, ist mit Waffenwechsel, Handling 
und Aiming in puncto Gameplay 
Shooter-Standard angesagt. Dass da- 
bei die Marines deutlich starker als 
in den Filmen sind, ist der actionrei- 
chen Inszenierung geschuldet. Mit 
Extermination (Deathmatch-Varian- 
te) und Escape (Marines müssen aus 
eine scheinbar ausweglosen Situati- 
on entkommen) hat Colonial Mari- 
nes zusätzlich auch zwei spannende 
Mehrspielermodi zu bieten. 


zen 7 Апт‹ п 
Trotz langer Entwicklungszeit sieht 
Colonial Marines passabel aus, he- 
rausragend und sehr fordernd ist 
die Optik allerdings nicht. Das be- 
legt auch die Hardwareanforderung, 
denn für niedrige Details wird ge- 
rade einmal eine Dualcore-CPU mit 
zwei GHz, zwei GiByte RAM und 
eine GF 8500/HD 2600 benótigt. Für 
maximale Details empfiehlt Gear- 
box einen Vierkerner mit 2,3 GHz, 
zwei GiByte RAM sowie eine GTX 
560Ti/HD 5850 oder hóher. 0%) 


Aliens: Colonial Marines 

Die Optik von Gearbox’ Alien-Shooter 
ist aufgrund der älterer Engine und lan- 
gen Entwicklungszeit nur mittelmäßig. 
Eine dichte Gánsehaut-Atmospháre und 
jede Menge Spielspaß kommen trotz- 
dem auf. Dafür sind die Charaktere und 
Kreaturen des Alien-Universums sowie 
die Kombination aus ruhigen Momenten 
und explosiver Action verantwortlich. 
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SPIELE & SOFTWARE | Star Citizen 


ührliches Interview zu Star Citizen 


Chris Roberts über ... 


Bilder: RSI, Microsoft, CCP 


Die Cockpit-Ansicht darf in einer Weltraum-Simulation wie Star Citizen nicht fehlen, 
wenngleich eine Steuerung des Schiffs von auBen natürlich ebenfalls móglich ist. 


Kickstarter-Kampagne von Star Citizen 


Nach fünf Tagen war das Ziel von einer halben Million US-Dollar erreicht 
24 
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E Kampagnen-Verlauf 


Millionen US-Dollar 


1.Woche 2.Woche 3.Woche 4. Woche 5. Woche 


Bemerkungen: Die per Kickstarter erhoffte halbe Million US-Dollar kam in rund fünfeinhalb Tagen zusammen 
und bis zum Ende der Kampagne waren es 2,134 Millionen US-Dollar. Kickstarter war eigentlich nur als Bonus 
gedacht — via Roberts Space Industries spendeten die User bisher knapp 5,3 Millionen US-Dollar. 
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... die Idee und die Entwicklung von Star Citizen, 


die PC-exklusive Weltraum-Simulation von , Mr. 


Wing Commander" und Cloud Imperium Games. 


ange Zeit hórte man wenig bis 
| Pocos von Chris Roberts, einzig 
Filmliebhaber kamen in den letzten 
Jahren mit seinen Werken in Berüh- 
rung. Der Mann, der neben Wing 
Commander auch für Freelancer 
mitverantwortlich war, 
sich nach 2003 der Filmschmiede 
Hollywood zu und produzierte un- 
ter anderem Lord of War sowie Lu- 
cky Number Slevin (Letzterer kam 
in Deutschland nie in die Kinos). 


wandte 


Fast zehn Jahre später tauchte Ro- 
berts aus der Versenkung auf - mit 
einer Vorführversion von Star Ci- 
tizen in der Hinterhand, die er mit 
Cloud Imperium Games und Crytek 
zusammen im Laufe mehrerer Mo- 
nate entwickelt hatte. Im Oktober 
2012 startete eine Kickstarter-Kam- 
pagne, die in wenigen Tagen die an- 
gepeilte halbe Million US-Dollar er- 
reichte und bis zu ihrem Ende mehr 
als das Vierfache einbrachte; Chris' 
RSI (Roberts Space Industries) sam- 
melte über die Website zusätzlich 
weitere fünf Millionen. 


Wie der Mann hinter Star Citizen 
uns gegenüber im Skype-Interview 
erläuterte, hatte er nur mit zwei bis 
vier Millionen gerechnet und er sei 
glücklich, dass sich so viele an ihn 
erinnern - etwa neunzig Prozent 
derer, die Geld spendeten, spielten 
laut Chris früher seine Titel. „Ich 
gehe davon aus, dass wir über zehn 
Millionen Dollar zusammenbekom- 
теп“, so Roberts. „Denn die dama- 
lige Spieler-Generation ist heute er- 
wachsen und verdient ihr eigenes 
Geld“, scherzte er. 


Dieser Erfolg war nicht abzusehen, 
das Projekt hatte schon zu Beginn 
scheitern kónnen - er war aber 
fest davon überzeugt, dass die Zeit 
reif sei. Die Publisher würden seit 


Jahren auf die veralteten Konsolen 
setzen und den PC regelmäßig für 
tot erklären. Selbst die kommende 
Generation sei noch zu langsam, 
um ein Star Citizen so darzustellen, 
wie es sich Chris Roberts vorstellt, 
und den Vertrieb würde RSI über- 
nehmen - mehr als ein Account sei 
nach dem Kauf nicht nötig. 


Ohne Publisher mit Crytek 
Folgerichtig wählte „Mr. Wing Com- 
mander* den Weg über die Commu- 
nity und sicherte sich mit Cryteks 
Cryengine 3 eine der mächtigsten 
Engines am Markt. ,Ich kónnte eine 
Technik erschaffen, die genauso 
gut und für unsere Zwecke besser 
ware, aber das kostet uns ein bis 
zwei Jahre - aus diesem Grund 
verzógerte sich Freelancer damals 
so sehr, denn mit dem Aufkommen 
der Vodoo-Grafikkarten mussten 
wir den Renderer umbauen‘, erläu- 
terte Chris Roberts den beiden Au- 
toren dieses Artikels in dem über 
einstündigen Gespräch. 


„Die Cryengine 3 ist mehr auf den 
PC ausgelegt und bietet im Ge- 
gensatz zur Unreal Engine 3 einen 
fotorealistischen Look - die UE3 
wirkt stilisiert, die vierte war noch 
nicht fortgeschritten genug und 
die Frostbite-2-Engine steht nur 
EA-Studios zur Verfügung“, führt 
er weiter aus. „Im Vergleich zu vor 
fünf Jahren ist so viel mehr mög- 
lich geworden und gerade die Cry- 
engine 3 skaliert auf dem PC sehr 
gut mit der verbauten Hardware.“ 


Exklusiv für den PC 

Neben den Aktualisierungen sei- 
tens Crytek nimmt RSI weitere 
Verbesserungen an der Cryengine 
3 vor, so funktioniert dreidimen- 
sionales Spielen bereits („gerade 
das HUD bekommt sehr viel Tiefe“) 
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und die Unterstützung für die Kick- 
starter-Videobrille Oculus Rift soll 
noch dieses Jahr integriert werden. 
Star Citizen unterstützt zudem na- 
hezu jegliche Art von Eingabegerä- 
ten. „Bei den Präsentationen nutzte 
ich ein Gamepad. Wenn ich daheim 
spiele, dann selbstverständlich mit 
einem Joystick“, erklärt Chris. Wer 
sich aufgrund der Cryengine 3 und 
der Aussage, auch die nächste Kon- 
solen-Generation sei zu langsam 
für Star Citizen, sorgt, den beruhigt 
Roberts alsbald. „Bei einem meiner 
RSI-Kollegen läuft das Spiel testwei- 
se auf einer Geforce 9800 GT mit 
etwa 20 Fps und sieht immer noch 
recht hübsch aus. Mein eigener PC 
besteht aus einem übertakteten 
Core i7-3960X und einer Geforce 
GTX 680, die Grafik von Star Citi- 
zen ist hier umwerfend.“ 


Derzeit läuft die Weltraum-Simu- 
lation laut Chris Roberts auf einer 
Geforce GTX 460 recht gut, obwohl 
schon der Prototyp mit Polygonen 
sowie Tessellation nur so um sich 
wirft: „Die meisten Entwickler neh- 
men Rücksicht auf die Konsolen, 
deren Spiele nutzen daher ein ag- 
gressives Level of Detail - Objekte 
ploppen auf oder werden in der 
Entfernung nur mit schlechter Gra- 
fik dargestellt. Wir schalten lieber 
später als früher von einer LoD-Stu- 
fe auf die nächste herunter.“ 


Noch fordernd, aber schick 
Bei sieben Millionen Polygonen für 
ein Trägerschiff und dreihundert- 
tausend für einen Jäger wird der 
Prozessor erst recht gefordert, Star 
Citizen ist daher aktuell sehr CPU- 
limitiert. „Auf die drei Threads Ren- 
derer, Spiellogik und Physik entfällt 
die meiste Rechenleistung, hinzu 
kommen neben der künstlichen 
Intelligenz weitere. Eventuell liegt 
es am Debugging-Code, aber eine 
zweite Geforce GTX 680 bringt we- 
nig, das Spiel beginnt zu stottern 
und zudem sind mehrere schnelle 
Grafikkarten natürlich teuer“, gibt 
Chris Roberts zu bedenken. 


Ohnehin gäbe der Protoyp nur 
einen Vorgeschmack dessen, wie 
das finale Spiel aussehen wird. So 
beantwortete Chris die Frage nach 
der Kantenglättung etwa miteinem 
kräftigen „Yes!“, allerdings stütze 
man sich derzeit auf die Möglich- 
keiten der Cryengine 3. Mit dieser 
Technik im Hintergrund kann sich 
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das Team zudem optisch austoben. 
„Die Weiten des Weltraums reichen 
von tristen Galaxien bis hin zu sehr 
farbigen Systemen - ein bisschen 
wie in Freelancer. Zudem arbeiten 
wir mit Terrain für Planeten oder 
Asteroiden, die zum Teil Tunnel für 
durchfliegende Jäger bieten, und 
Partikeln für interaktiven Nebel 
oder Explosionen - eine realisti- 
sche Physik ist uns wichtig. Vieles, 
was früher nur per CGI möglich 
war, klappt heute in Echtzeit“, freut 
sich Chris. „Bis zum Release opti- 
mieren wir zusammen mit Crytek 
und bis dahin ist auch viel schnel- 
lere Hardware günstig erhältlich. 
Zudem unterstützen wir neben 
Windows noch Mac und Linux“. 


Ein Mammutprojekt 

Star Citizen soll eine Kampagne 
bieten, Squadron 42 genannt, die 
auch im Offline-Modus spielbar 
ist. Wer online geht, bereist alleine 
oder mit Freunden ein Universum, 
das durch die Spieler zum Leben 
erweckt wird. So sollen sich Gilden 
und Fraktionen bilden, die gemein- 
sam mit der künstlichen Intelligenz 
für die Story-Entwicklung sorgen. 


„Stell dir vor, es schließen sich eini- 
ge Jager zu übermächtigen Piraten 
zusammen, die ständig Handels- 
flotten überfallen. Also setzen wir 
ein Kopfgeld aus oder lassen die KI 
mitmischen. In den zentraleren Ga- 
laxien sollen Gesetz und Ordnung 
herrschen, weiter draußen wird es 
natürlich gefährlicher - PvP aber 
ist wie Modding ein optionales Ele- 
ment“, begeistert sich Roberts. Wir 
sind skeptisch, ob dies nicht etwas 
zu viel des Guten ist und er sich 
nicht eventuell übernimmt. ,Im De- 
zember planen wir eine Alpha mit 
Multiplayer-Dogfights sowie über 
100.000 Testspielern und schon 
2014 wird Star Citizen samt Squad- 
ron 42 veröffentlicht“. (dm/ms) 


Chris Roberts über Star Citizen 
Eine gigantische, schicke PC-exklusi- 
ve Weltraum-Simulation mit Single- 
und Multiplayer? Skepsis ist bei die- 
sem Unterfangen zwar angebracht, 
Chris Roberts gab sich jedoch mehr 
als optimistisch — denn die Zeit ist laut 
ihm reif, das Genre wieder aufleben zu 
lassen. Und wer könnte das besser als 
„Mister Wing Commander"? 


Gt Г. 2 = ъа. " Kur 


Chris nahm sich einen Abend Zeit und beantwortete unsere Fragen. Übrigens ist er 
ein Freund von Zeitschriften, denn die kann er bequem im Flugzeug lesen. 


* 
/ 


Freelancer verzógerte sich unter anderem deshalb, weil die Engine von Digital Anvil 
selbst entwickelt wurde — Chris Roberts verlieB das Studio vor der Veróffentlichung. 


Eve Online von CCP Games bietet bereits ein dauerhaftes Online-Universum, erlaubt 
aber keine direkte Kontrolle über das Schiff und ist ein MMO-Rollenspiel. 


03/13 | PC Games Hardware 117 


SERVICE | Mailbox 


Lesereinsendungen 


PCGH-Ma 


www.pcgh.delgo/03-1 3 


ilbox 


Außer über unsere Webseite www.pcgh.de und unser Forum 


www.pcghx.de kónnen Sie selbstverstandlich auch per E-Mail an 


redaktion@pcgameshardware.de mit uns Kontakt aufnehmen. 


Crysis 3: Prozessor zu langsam? 

Ich habe in der PCGH-Ausgabe 02/2013 gese- 
hen, dass die Systemanforderungen für Crysis 3 
veróffentlicht wurden. Vorbestellt hab ich das 
schon eine Weile ... Nun stellt sich mir aber die 
Frage, welche Abstriche ich machen muss be- 
ziehungsweise ob ich noch mal aufrüsten muss. 
Zurzeit habe ich einen FX-8150 auf einem Giga- 
byte 990FXA-UD5 mit 16 GiByte RAM sowie eine 
XFX HD 7970 Double Dissipation. 


Meine Frage dreht sich um den Prozessor. Ihr 
habt dort als Empfehlung eine Vierkern-CPU 
wie den Core i7-2600K angegeben. Wenn ich 
mir die Testtabellen so ansehe, ist der Leis- 
tungsunterschied zu meinem FX-8150 ja gewal- 
tig. Wird sich das stark auswirken? Denn der 
ebenfalls angegebene FX-4150 ist leider nicht 
in der CPU-Datenbank zu finden, zumindest 
nicht über die Suche. Sollte ich einen Wechsel 
auf einen FX-8350 oder sogar einen Umstieg 
auf Intel in Erwägung ziehen für Crysis 3? 

Patrick S., per E-Mail 


Marc Sauter: Die CPU-Angaben seitens Crytek 
sind zugegeben etwas weit gespannt. Der FX- 
4150 war mal auf den Roadmaps verzeichnet, 
wurde jedoch durch den FX-4130 „ersetzt“ (bei- 


de unterscheiden sich nur durch die Grófse des 
L3-Caches). Für gewóhnlich ist die Cryengine 3 
nicht sonderlich CPU-lastig, allerdings gilt es ab- 
zuwarten, wie aufwendig die offeneren Levels 
werden. Hóchstwahrscheinlich wird Ihr FX-8150 
problemlos 40 oder 50 Fps liefern, die Radeon 
HD 7970 in 1080p mit maximalen DX 11-Details 
dürfte stárker gefordert werden. Wir werden Cry- 
sis 3 zum oder kurz nach dem Release ausführ- 
lich unter die Lupe nehmen. 


Wackelige Tasten bei mechanischen 
Tastaturen? 

Mit großer Freude habe ich gesehen, dass 
ihr in Ausgabe 01/2013 mechanische Tasta- 
turen getestet habt. Eine Frage dazu: Etwas, 
das mir (Filco, Zowie, Cherry, IBM Model M) 
als Anwender immer wichtig erscheint, ist die 
Verarbeitung und auch wie gut die Tasten auf 
den Schaltern sitzen. Manche wackeln da ein 
bisschen, andere Hersteller verstehen es, sehr 
solide Tastenkappen zu positionieren. Habt 
ihr das auch getestet und in eure nicht publi- 
zierten 46 Kriterien mit hineingenommen? 

Rainer E., per E-Mail 


Frank Stówer: Der Wertungspunkt Verarbei- 
tung und hier im Speziellen das Überprüfen, ob 


die Key-Caps auch fest auf den Schaltern sitzen, 
gehört, wie Sie schon richtig vermutet haben, 
zu unseren nicht publizierten Kriterien. Aller- 
dings muss ich dazusagen, dass ich bisher noch 
kein Gerät im Test hatte, bei dem die Tasten wa- 
ckelig oder zu lose auf dem Schalter safsen. Das 
liegt auch daran, dass die Keyboards neu sind 
und mit ihnen noch nicht geschrieben wurde. 
Es wáre mal interessant zu beobachten, ob sich 
die Caps bei einer intensiven Langzeitbenut- 
zung lockern. Allerdings bleibt im reguldren 
Testalltag dafür wenig Zeit - trotzdem danke 
für die Anregung! 


PCGH-Wetterballon 
Ich bin Leser seit der ersten Ausgabe. Es 
gab viele Projekte, die interessant waren, aber 
das für mich beste Projekt bisher war die Ak- 
tion mit dem Wetterballon. Mein Lob dafür 
und vielen Dank für die klasse Outtakes im Vi- 
deo auf der DVD 12/2012. Leider komme ich 
erst jetzt zum Schreiben, aber ihr habt mich 
köstlich unterhalten und amüsiert. Ich hoffe, 
euch fallen noch weitere interessante Projekte 
ein - weiterhin alles Gute und viel Erfolg! 
Peter P., per E-Mail 


Daniel Waadt: Vielen Dank für das Lob! 


Die PCGH-Sprechstunde: Regelmäßig im PCGH-Extreme-Forum 


Im Forum können Sie uns regelmäßig (meistens Do., 15-17 Uhr) Fragen zu einem bestimmten Thema stellen. Es folgt ein Ausschnitt aus der Sprechstunde 
über mechanische Tastaturen am 17. Januar mit Frank Stöwer. 


„discOcunt”: Mich würde interessieren, warum die Auswahl von Tastaturen mit 
Cherry-MX-Blue-Switches so klein ist. Ich selbst besitze eine Razer Black Widow 

ich kann mir keine anderen Schalter mehr vorstellen. Ich habe MX 

Red und MX Brown versucht, jedoch kommt meiner Meinung nach nichts an einen 
ch heran. Ich möchte das taktile Feedback mit dem bestimmten , Klick" 
nicht mehr missen. Mir ist schon klar, dass die meisten auf MX Red beziehungsweise 
Brown setzen, da diese Tastaturen leiser sind, doch gerade beim Zocken ist mir das 
so was von egal. Darum auch konkret meine Frage: Abgesehen vom 


Ultimate und 


MX-Blue-Swi 


Geräusch ma 


Geräusch: Gibt es andere Gründe, warum MX-Blue-Schalter nicht so oft bei mecha- 


nischen Tastaturen angeboten werden? 


— und das liegt wahrscheinlich daran, dass diese Schalterart zwar taktil 
ist, diese Eigenschaft aber mit einer deutlich hörbaren Akustik verbunden 
ist. Wie du schon festgestellt hast, sind Alternativen rar gesät. Alleine in 
meiner umfangreichen Sammlung hier im PCGH-Büro gibt es tatsächlich 
nur die Razer Black Widow Ultimate mit blauen Cherry-Schaltern. Eine 
Alternative ist das „Das Keyboard” oder eine alte IBM Model M (fast nur 
gebraucht via Ebay erhältlich). Die Knickfedermechanik der Model M ist 
auch taktil und gibt ein akustisches Feedback. 


„OctoCore“: Von Qpad gibt es die MK-50-/MK-80-/MK-85-Tastaturen ebenfalls mit 
MX-Blue-Switches. 


Frank Stöwer: Es ist tatsächlich so, wie du es beschrieben hast. Die blauen 


Cherry-Schalter werden komischerweise weniger verbaut als die anderen 
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, Ireyu": Filco Majestouch-2 Pro gibt es auch mit blauen MX-Schalten im DE-Layout. 
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Die Leserbriefe geben nicht die Meinung der Redaktion wieder. 
Die Redaktion behält sich außerdem vor, Leserbriefe zu kürzen. 


Entdecker gesucht! 


Auf zu neuen Ufern mit Windows 8 - jetzt im CHIP Kiosk erkunden! 


Tablets, $ 

» JUrfaco.pr. 

Und Smartphones fir 
Windows g 


Ur nur 
Euro! 


Alle Titel, alle Abos, alle Infos. www.chip-kiosk.de 
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Einkaufsführer Grafikkarten 


Preise: Stand 24.01.2013 


PCGH-Leistungsindex und -Wertungssystem mit aktuellen Grafiktreibern 


Modell (PCI-Express-Grafikkarten) Preis VRAM 3D-Taktung Verbrauch Lange/ Lautheit m Test in 
(GPU-Basis/VRAM) (2D/3D/VGA-Tool) | (Slot-)Breite | (2D/3D/VGA-Tool) Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Sapphire HD 7970 Toxic GHz Edition Са. € 600,- | 6.144 МІВ | 1.100 +Boost/3.200 MHz | 21/249/301* Watt | 27,8/4,3 cm | 0,5/7,4/8,8 Sone 1,65 09/2012 | www.pcgh.de/preis/804866 
Asus Matrix HD 7970 Platinum Ca. € 480,- | 3.072 MiB | 1.050 +Boost/3.300 MHz | 28/247/293* Watt | 28,9/5,5 cm 1,7/3,7/4,4 Sone 1,68 12/2012 | www.pcgh.de/preis/837287 
HIS Radeon HD 7970 X Turbo Са. € 500,- | 3.072 MiB | 1.120 +Boost/3.000 MHz | 21/262/295* Watt | 30,0/3,5 cm | 2,0/6,3/6,8 Sone 41,72 12/2012 | Derzeit nicht aufgeführt 
Zotac Geforce GTX 680 AMP-Edition Са. € 450,- | 2.048 MiB .111 +Boost/3.304 MHz | 17/154/187* Watt | 26,5/5,5 cm 1,2/3,3/3,6 Sone 1,72 08/2012 | www.pcgh.de/preis/774765 
MSI R7970 Lightning Са. € 420,- | 3.072 МІВ | 1.070/2.800 MHz 22/201/298 Watt | 30,2/3,5 cm | 1,0/2,5/6,3 Sone 1,73 (08/2012 | www.pcgh.de/preis/751143 
Sapphire HD 7970 Vapor-X GHz Edition OC | Ca. € 530,- | 6.144 МІВ .050 +Boost/3.000 MHz | 21/241/260* Wa 27,8/4,3 cm | 0,7/3,9/4,4 Sone 1,74 12/2012 | www.pcgh.de/preis/830128 
Evga Geforce GTX 680 Classified 4GB Ca. € 550,- | 4.096 MiB .111 +Boost/3.004 MHz | 27/192/202* Watt | 28,0/3,7 cm | 0,9/3,0/3,0 Sone 176 10/2012 | www.pcgh.de/preis/816662 
MSI N680GTX Lightning Са. € 480,- | 2.048 MiB | 1.111 +Boost/3.004 MHz | 22/186/226* Watt | 29,4/3,5 cm | 0,7/2,4/3,4 Sone 1,76 (09/2012 | www.pcgh.de/preis/799116 
Point of View GTX 680 TGT Beast Triple Fan | Ca. € 520,- | 2.048 MiB .163 +Boost/3.004 MHz | 22/226/196* Wa 26,4/5,5 cm | 0,6/2,1/2,0 Sone 1,76 09/2012 | www.pcgh.de/preis/809320 
Gainward Geforce GTX 680 Phantom Са. € 440,- | 2.048 MiB .084 +Boost/3.150 MHz | 15/162/180* Wa 25,5/5,0cm | 0,3/3,3/3,9 Sone 1,77 08/2012 | www.pcgh.de/preis/757469 
Asus GTX 680 Direct Cu II TOP (DC2T) Са. є 480,- | 2.048 MiB | 1.137 +Boost/3.004 MHz | 29/188/213* Watt | 30,0/5,4 cm | 1,2/3,2/3,5 Sone 1,78 08/2012 | www.pcgh.de/preis/767446 
KFA2 Geforce GTX 680 EX OC Са. € 510,- | 2.048 MiB | 1.111 +Boost/3.004 MHz | 20/158/184* Watt | 25,7/3,4 cm | 0,5/1,4/1,6 Sone 1,78 08/2012 | www.pcgh.de/preis/760611 
Palit Geforce GTX 680 Jetstream Ca. € 440,- | 2.048 MiB .084 --Boost/3.150 MHz | 16/159/175* Wa 27,2/5,0 cm | 0,6/3,6/3,4 Sone 1,78 06/2012 | www.pcgh.de/preis/759777 
Evga Geforce GTX 680 Superclocked+ Ca. € 470,- | 2.048 MiB .058 +Boost/3.106 MHz | 17/154/162* Watt | 25,5/3,5 cm | 0,7/3,4/3,6 Sone 1,79 08/2012 | www.pcgh.de/preis/756582 
Sapphire HD 7970 Vapor-X GHz Edition Ca. € 380,- | 3.072 MiB .000 +Boost/3.000 MHz | 16/209/236* Wa 27,8/4,3 cm | 0,7/4,1/5,3 Sone 1,79 10/2012 | www.pcgh.de/preis/804863 
VTX3D Radeon HD 7970 X-Edition Ca. € 360,- | 3.072 MiB | 1.050/2.850 MHz 25/203/265* Watt | 26,7/3,4 ст | 0,5/1,9/3,4 Sone 1,79 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/735997 
MSI N680GTX Twin Frozr 2GD5/0C Са. € 430,- | 2.048 MiB | 1.058 +Boost/3.004 MHz | 17/152/164* Watt | 25,7/3,5 cm | 0,4/2,6/2,7 Sone 1,80 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/758362 
Asus HD 7970 Direct Cu II ТОР (DC2T) Са. € 420,- | 3.072 МІВ | 1.000/2.800 MHz 7/185/214* Watt | 27,5/4,9 cm | 1,1/2,9/3,8 Sone 1,81 08/2012 | www.pcgh.de/preis/729055 
Palit Geforce GTX 680 Jetstream 4GB Ca. € 500,- | 4.096 MiB | 1.006 +Boost/3.004 MHz | 17/163/185* Watt | 27,2/5,0 ст | 0,5/3,1/3,9 Sone 1,82 08/2012 | www.pcgh.de/preis/761763 
XFX R7970 GHz Edition Double Dissipation | Ca. € 390,- | 3.072 MiB | 1.000 +Boost/3.000 MHz | 16/247/256* Watt | 26,9/3,5 cm 1,7/4,1/3,9 Sone 1,83 12/2012 | www.pcgh.de/preis/827777 
Sapphire Radeon HD 7970 OC (Dual-X) Са. € 410,- | 3.072 MiB | 950/2.850 MHz 21/169/236* Watt | 28,4/4,3 ст | 0,4/2,2/3,3 Sone 1,85 108/2012 | www.pcgh.de/preis/735670 
Asus GTX 670 Direct Cu II TOP (DC2T) Са. є 430,- | 2.048 MiB | 1.058 +Boost/3.004 MHz | 21/151/152* Watt | 26,8/3,5 cm | 0,2/0,9/0,8 Sone 1,87 08/2012 | www.pcgh.de/preis/776592 
Gigabyte Radeon HD 7970 Windforce 3x Ca. € 350,- | 3.072 MiB | 1.000/2.750 MHz 23/192/224* Watt | 26,7/3,5 cm | 0,9/2,9/3,6 Sone 1,88 08/2012 | www.pcgh.de/preis/724074 
ХЕХ R7970 1000M Black Edition Double D. | Ca. € 350,- | 3.072 MiB | 1.000/2.850 MHz 22/205/229* Watt | 26,7/3,5 cm | 1,3/3,0/3,4 Sone 1,89 08/2012 | www.pcgh.de/preis/723342 
Zotac Geforce GTX 670 AMP-Edition Ca. € 400,- | 2.048 MiB | 1.098 +Boost/3.304 MHz | 17/153/175* Watt | 26,5/5,5 cm 1,2/2,8/3,1 Sone 1,89 08/2012 | www.pcgh.de/preis/776848 
Club 3D Radeon HD 7970 Royal King Ca. € 390,- | 3.072 MiB | 975/2.750 MHz 8/177/221* Watt | 26,4/3,4 ст | 0,7/2,1/3,0 Sone 1,90 08/2012 | www.pcgh.de/preis/774068 
MSI N670GTX Power Edition/OC Са. € 360,- | 2.048 MiB | 1.019 +Boost/3.004 MHz | 16/180/185* Watt | 26,8/3,5 cm | 0,4/2,8/2,8 Sone 1,92 09/2012 | www.pcgh.de/preis/798737 
Evga Geforce GTX 670 FTW Ca. € 340,- | 2.048 MiB | 1.006 +Boost/3.105 MHz | 18/177/183* Watt | 25,5/3,5 cm | 0,5/2,9/2,8 Sone 1,94 09/2012. | www.pcgh.de/preis/777091 
Gainward Geforce GTX 670 Phantom Са. € 350,- | 2.048 MiB | 1.006 +Boost/3.054 MHz | 18/154/157* Watt | 24,7/5,0 ст | 0,7/3,4/3,2 Sone 1,97 08/2012 | www.pcgh.de/preis/774962 
VTX3D Radeon HD 7950 X-Edition Са. € 270,- | 3.072 MiB | 880/2.500 MHz 5/142/156* Watt | 26,7/3,4 cm | 0,5/2,0/1,9 Sone 2,04 0/2012 | www.pcgh.de/preis/752070 
Asus HD 7950 Direct Cu II ТОР (DC2T) Ca. € 330,- | 3.072 MiB | 900/2.500 MHz 6/127/131* Watt | 29,5/5,5 cm | 0,9/1,2/1,3 Sone 2,07 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/732216 
Sapphire HD 7950 Vapor-X OC with Boost Ca. € 290,- | 3.072 MiB | 850 +Boost/2.500 MHz 9/205/222* Watt | 27,7/4,3 ст | 0,7/2,8/3,0 Sone 2,07 0/2012 | www.pcgh.de/preis/830164 
Asus GTX 660 Ti Direct Cu II TOP (DC2T) Ca. € 300,- | 2.048 MiB | 1.058 +Boost/3.004 MHz | 17/134/135* Watt | 26,9/3,5 ст | 0,3/0,4/0,5 Sone 2,09 0/2012 | www.pcgh.de/preis/824558 
MSI R7950 Twin Frozr 3GD5/0C Са. € 300,- | 3.072 MiB | 880/2.500 MHz 8/124/140* Watt | 27,0/3,5 cm | 0,5/1,9/2,2 Sone 2,10 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/732239 
MSI N660GTX Ti Power Edition/OC Са. € 270,- | 2.048 MiB | 1.019 +Boost/3.004 MHz | 15/152/157* Watt | 25,4/3,4 ст | 0,4/1,3/1,5 Sone 2,11 0/2012 | www.pcgh.de/preis/824427 
Gainward Geforce GTX 660 Ti Phantom Ca. € 290,- | 2.048 MiB .006 +Boost/3.054 MHz | 16/142/143* Watt | 24,5/4,6cm | 0,4/1,4/1,3 Sone 212 0/2012 | www.pcgh.de/preis/824397 
Powercolor Radeon HD 7950 PCS+ Ca. € 280,- | 3.072 MiB | 880/2.500 MHz 9/128/135* Watt | 26,7/3,4 ст | 0,9/0,9/1,0 Sone 2:13 08/2012 | www.pcgh.de/preis/732189 
Palit Geforce GTX 660 Ti Jetstream Ca. € 270,- | 2.048 MiB .006 +Boost/3.054 MHz | 16/142/142* Watt | 24,5/4,6 ст | 0,5/2,1/2,0 Sone 2/13 0/2012 | www.pcgh.de/preis/824323 
Sapphire Radeon HD 7870 XT with Boost Ca. € 220,- | 2.048 MiB | 925 +Boost/3.000 MHz 3/189/197* Watt | 27,6/3,4 ст | 0,2/1,4/1,3 Sone 2,15 03/2013 | www.pcgh.de/preis/884430 «uud 
Evga Geforce GTX 660 Ti Superclocked Ca. € 270,- | 2.048 MiB | 980 +Boost/3.004 MHz 7/132/132* Watt | 24,2/3,4 ст | 0,8/2,2/2,0 Sone 2,16 0/2012 | www.pcgh.de/preis/824561 en 
MSI R7870 Hawk Са. € 230,- | 2.048 MiB | 1.100/2.400 MHz 4/150/212* Watt | 26,7/3,5 cm | 0,3/1,4/2,5 Sone 2,18 | 03/2013 | www.pcgh.de/preis/771022 MNAE 
Sapphire Radeon HD 7870 OC Са. € 230,- | 2.048 MiB | 1.050/2.500 MHz 20/108/139* Watt | 25,5/3,5 cm | 0,4/0,9/1,8 Sone 2,20 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/751973 
Asus HD 7870 Direct Cu II ТОР (DC2T) V2 Са. € 230,- | 2.048 MiB | 1.100/2.500 MHz 8/132/151* Watt | 26,8/3,5 cm | 0,3/1,5/5,1 Sone 2,22 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/798287 
XFX R7870 Black Edition Double Dissipation | Ca. € 220,- | 2.048 MiB .050/2.500 MHz 9/123/143* Watt | 24,9/3,4 cm | 0,2/0,5/1,1 Sone 2,23 08/2012 | www.pcgh.de/preis/751983 
Asus GTX660-DC2T-2GD5 Са. є 230,- | 2.048 MiB | 1.071 +Boost/3.054 MHz | 18/131/140* Watt | 25,8/3,5 cm | 0,2/0,6/0,7 Sone 2,24 | 11/2012 | www.pcgh.de/preis/838003 
HIS Radeon HD 7870 Iceq X Turbo Са. € 210,- | 2.048 MiB | 1.100/2.500 MHz 6/140/163* Watt | 24,5/3,5 cm | 0,4/1,6/1,9 Sone 2,24 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/751967 
Powercolor Radeon HD 7870 PCS+ Ca. € 200,- | 2.048 MiB .100/2.450 MHz 7/123/136* Watt | 24,3/3,4 ст | 0,5/2,2/2,8 Sone 2,25 08/2012 | www.pcgh.de/preis/751978 
Palit Geforce GTX 660 OC Са. € 190,- | 2.048 MiB | 1.006 +Boost/3.054 MHz | 10/110/138* Watt | 19,8/3,5 cm | 0,3/1,0/1,3 Sone 2,27 | 11/2012 | www.pcgh.de/preis/836721 
HIS Radeon HD 7870 Ісед Turbo Ca. € 210,- | 2.048 MiB .100/2.400 MHz 7/112/125* Watt | 28,7/3,4 cm 1,0/1,9/2,6 Sone 2,27 08/2012 | www.pcgh.de/preis/751969 
MSI N660-TF 2GD5/OC Са. € 200,- | 2.048 MiB | 1.032 +Boost/3.004 MHz | 10/117/138* Watt | 22,0/3,4 cm | 0,4/0,9/0,9 Sone 2,28 | 11/2012 | www.pcgh.de/preis/836893 
Evga Geforce GTX 660 Superclocked (SC) Ca. € 200,- | 2.048 МІВ | 1.045 +Boost/3.004 MHz | 10/130/143* Watt | 24,2/3,5 cm | 0,8/2,1/2,3 Sone 2,30 | 11/2012 | www.pcgh.de/preis/837797 
Club 3D Radeon HD 7870 Royal King Ca. € 200,- | 2.048 MiB | 1.050/2.400 MHz 7/94/122* Watt | 21,0/3,5 ст | 0,4/2,7/3,6 Sone 2,30 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/773040 
ХЕХ R7850 Black Edition Double Dissipation | Ca. € 180,- | 2.048 MiB | 975/2.500 MHz 2/109/111* Watt | 25,0/3,4 cm | 0,2/0,5/0,6 Sone 2,43 08/2012 | www.pcgh.de/preis/751985 
Sapphire Radeon HD 7850 OC 2GB Са. € 190,- | 2.048 MiB | 920/2.500 MHz 9/85/106* Watt | 21,0/3,4 ст | 0,3/1,1/1,7 Sone 2,45 08/2012 | www.pcgh.de/preis/805038 
Sapphire Radeon HD 7850 OC Dual-X 1GB | Ca. € 160,- | 1.024 MiB | 900/2.400 MHz 2/97/119* Watt | 21,0/3,4 ст | 0,3/1,6/1,8 Sone 2,51 11/2012 | www.pcgh.de/preis/829148 
VTX3D Radeon HD 7850 X-Edition Са. € 150,- | 1.024 MiB | 1.000/2.450 MHz 3/122/125* Watt | 20,2/3,4 ст | 0,3/3,7/4,7 Sone 2,51 11/2012 | www.pcgh.de/preis/804869 
HIS Radeon HD 7850 Iceq X Turbo Са. € 170,- | 1.024 MiB | 1.000/2.400 MHz 2/108/141* Watt | 22,2/3,4cm | 0,9/4,0/4,1 Sone 2,53 | 03/2013 | www.pcgh.de/preis/816290 MNAE 
Club 3D Radeon HD 7850 Royal King Са. € 160,- | 1.024 MiB | 910/2.400 MHz 11/106/123* Watt | 20,2/3,4 cm | 0,5/2,2/2,5 Sone 2,59 | 11/2012 | www.pcgh.de/preis/82901 1 
MSI GTX 650 Ti Power Edition/OC Са. € 140,- | 1.024 MiB | 993/2.700 MHz 11/75/82* Watt 23,0/3,3 cm | 0,4/0,5/0,6 Sone 2,63 | 12/2012 | www.pcgh.de/preis/848577 
Asus GTX 650 Ti Direct Cu II TOP (DC2T) Са. € 150,- | 1.024 MiB | 1.032/2.700 MHz 11/76/83* Watt 28,0/3,4 cm | 0,8/1,0/1,0 Sone 2,64 | 03/2013 | www.pcgh.de/preis/848450 SITE 
Sapphire Radeon HD 7770 Vapor-X OC Са. € 120,- | 1.024 MiB | 1.100/2.600 MHz 8/83/102* Watt 22,5/3,5 cm | 0,3/0,6/0,8 Sone 2,76 08/2012 | www.pcgh.de/preis/758751 


* Leistungsaufnahme wird per Nvidia Power Target (TDP) respektive AMD Powertune automatisch eingedámmt. 
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Sapphire-Karten: Sofern verfügbar, wurde die Full-Retail-Version (maximales Zubehór) getestet. 
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Einkaufsführer Prozessoren & Kühler — 


AMD-Prozessoren (Auswahl) 


Prozessor Preis Leistung | Strom- Kerne | Grafik Takt (Turbo) | L3- TDP | Pro- | RAM Sockel Test in 
verbrauch* | ** Cache zess Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
FX-8350 Са. € 170,- | 73,1 % | 43W, 199W |8 - 4,0 (4,2) GHz | 8 МІВ | 125 W | 32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,56 12/2012 | www.pcgh.de/preis/852989 
Г) FX-6300 Са. € 120,- | 62,0 % | 44W, 138W |6 - 3,5 (4,1) GHz |8MiB |95W |32 пт | DDR3-1866 | AM3+ 2,62 12/2012 | www.pcgh.de/preis/853168 
ede A10-5800K Са. € 110,- | 53,6 % |30W, 122W |4 НО 76600 | 3,8 (4,2) GHz |- 100 W | 32 пт | DDR3-1866 | ЕМ2 2,69 12/2012 | www.pcgh.de/preis/805214 
FX-8320 Са. € 150,- | 66,6 % |43W, 187W |8 - 3,5 (4,0) GHz | 8MiB | 125 W | 32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,71 01/2013 | www.pcgh.de/preis/852342 
FX-8150 Са. € 160,- | 63,6 % | 43W, 194W |8 = 3,6 (4,2) GHz | 8 MiB 25 W | 32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,74 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/689396 
A8-5600K Са. €90,- | 51,9 % 29W, 110W | 4 HD 75600 | 3,6 (3,9) GHz |- 00 W | 32 nm | DDR3-1866 | FM2 2,75 12/2012 | www.pcgh.de/preis/805217 
FX-4300 Са. € 110,- | 54,4 % |44W, 122W |4 - 3,8 (4,0) GHz | 4MiB | 95W | З2 пт | DDR3-1866 | AM3+ 2,86 12/2012 | www.pcgh.de/preis/853312 
FX-6100 Ca. € 100,- | 53,1 % |42W, 138W |6 = 3,3 (3,9) GHz |8 МІВ |95W |32пт | DDR3-1866 | AM3+ 2,88 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/689390 
FX-8120 (125W) Са. € 135,- | 58,4 % | 43W, 181W |8 = 3,1 (4,0) GHz | 8 MiB 25 W | 32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,89 | 05/2012 | www.pcgh.de/preis/689394 
FX-6200 Ca. € 120,- | 58,1 % |42W, 175W |6 = 3,8 (4,1) GHz | 8 MiB 25W | 32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,90 | 05/2012 | www.pcgh.de/preis/733805 
A8-3870K Са. €80,- | 50,8 % |38W,114W |4 HD 65500 | 3,0 GHz = 00 W | 32 nm | DDR3-1866 | FM1 3,00 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/710176 
FX-4170 Ca. € 110,- | 55,4 % |43 W, 163W | 4 = 4,2 (4,3) GHz | 8 MiB 25 W | 32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 3,02 05/2012 | www.pcgh.de/preis/733803 
FX-4100 Ca.€90- | 47,8 % |43W, 129W |4 - 3,6 (3,8) GHz |8 MiB | 95W | 32 пт | DDR3-1866 | AM3+ 3,03 04/2012 | www.pcgh.de/preis/689366 
Phen. Il X6 1100T BE N. lieferbar | 59,2 96 52W, 190W |6 = 3,3 (3,7) GHz | 6 MiB | 125W | 45 nm | DDR3-1333 | AM3 3,18 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/590202 
Phen. Il X4 980 BE N. lieferbar | 56,8 96 50 W, 160W |4 = 3,7 GHz 6 МІВ | 125W | 45 пт | DDR3-1333 | AM3 3,19 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/636703 
Athlon Il X4 651 Ca.€70,- | 50,8 % 38 W, 107W | 4 = 3,0 GHz = 100W | 32 nm | DDR3-1866 | FM1 3,23 06/2012 | www.pcgh.de/preis/700926 


Intel-Prozessoren (Auswahl) 


Prozessor Preis Leistung | Strom- Kerne Grafik Takt (Turbo) L3-Cache | ТОР | Pro- | ВАМ Sockel Wertu Direkt zum 
verbrauch* zess PCGH-Preisvergleic| 

Core i7-3770K Са. € 280,- | 89,9 % | 41 W, 105W | 4-- SMT | HD 4000 3,50 (3,90) GHz | 8 MiB 77W | 22 пт | DDR3-1600 | 1155 1,80 | 06/2012 | www.pcgh.de/preis/761779 
Core i7-3970X Са. € 900,- | 100,0 96. | 42W, 197 W | 6 - SMT |- 3,30 (3,90) GHz | 15 MiB 130W | 32 nm | DDR3-1600 | 2011 1,87 | 02/2013 | www.pcgh.de/preis/841212 
Core i7-3960X Са. € 900,- | 96,0 % |45W, 190W |6+SMT |- 3,30 (3,90) GHz | 15 MiB 130 W | 32 nm | DDR3-1600 | 2011 1,90 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/691076 
Core i7-3930K Са. € 500,- | 98,3 % |45W, 180W |6+SMT |- 3,20 (3,80) GHz | 12 MiB 130 W | 32 nm | DDR3-1600 | 2011 2,00 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/691075 

П Core i5-3570K Са. € 200,- | 82,7% |39W,92W |4 HD 4000 3,40 (3,80) GHz | 6 MiB 77W |22nm | DDR3-1333 | 1155 2,03 | 07/2012 | www.pcgh.de/preis/761856 

e e Xeon E3-1230 v2 | Са. € 200,- | 85,1 % | 41W 97W |4+5МТ |- 3,30 (3,70) GHz | 8 MiB 69W |22nm | DDR3-1600 | 1155 2,05 08/2012 | www.pcgh.de/preis/781378 
Core i7-2700K Са. € 290,- | 83,5 % |42W, 118W |4-- SMT | HD 3000 3,50 (3,90) GHz | 8 MiB 95W |32nm | DDR3-1333 | 1155 2,08 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/691079 
Core i7-2600K Са. € 270,- |82,0 % | 42W, 116 W | 4-- SMT | HD 3000 3,40 (3,80) GHz | 8 MiB 95W |32 nm | DDR3-1333 | 1155 2,14 |04/2012 | www.pcgh.de/preis/580332 
Core i5-3470 Ca. € 165,- | 768% |38W,71W |4 HD 2500 3,2 (3,6) GHz 6 MiB 77W | 22 пт | DDR3-1600 | 1155 2,19 12/2012 | www.pcgh.de/preis/786395 
Core 17-3820 Са. € 260,- | 87,0% |43W, 136 W |4+SMT |- 3,60 (3,80) GHz | 10 MiB 130 W | 32 nm | DDR3-1600 | 2011 2,19 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/691077 
Core i5-2500K Са. € 190,- | 75,5 % |42W, 101W |4 HD 3000 3,30 (3,70) GHz | 6 MiB 95W | 32 nm | DDR3-1333 | 1155 2,24 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/580328 
Core i7-990X Са. € 980,- | 82,6% |68W, 177W |6+SMT |- 3,46 (3,73) GHz | 12 MiB 130 W | 32 nm | DDR3-1066 | 1366 2,47 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/611961 
Core i3-3240 Са. € 125,- |62,4% |41W59W |2+SMT | HD 2500 3,40 GHz 3 MiB 55W | 22 nm | DDR3-1600 | 1155 2,68 11/2012 | www.pcgh.de/preis/766340 
Core i3-3220 Ca.€115- |61,1% )41W,57W |2+SMT | HD 2500 3,30 GHz 3 MiB 55W | 22 пт | DDR3-1600 | 1155 2,74 11/2012 | www.pcgh.de/preis/766342 
Core i7-860 Ca. € 250,- | 63,0 % |37W, 116W | 4+SMT |- 2,93 (3,60) GHz | 8 MiB 95W | 45 пт | DDR3-1333 | 1156 2,78 04/2012 | www.pcgh.de/preis/445043 
Pentium G2120 | Ca.€70,- |50,7% |41W,55W |2 HD Graphics | 3,10 GHz 3 MiB 55W | 22 nm | DDR3-1600 | 1155 2,95 11/2012 | www.pcgh.de/preis/832988 
Core i5-760 N. lieferbar | 58,0 % | 36W,101W |4 = 2,80 (3,33) GHz | 8 MiB 95W | 45 пт | DDR3-1333 | 1156 2,95 04/2012 | www.pcgh.de/preis/546570 
Core i7-920 N. lieferbar |60,296 67 W, 151W |44 SMT |- 2,67 (3,46) GHz | 8 MiB 130W | 45 nm | DDR3-1066 | 1366 3,07 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/366185 
C2D E8400 (EO) | №. lieferbar | 35,1 % |45W,83W |2 = 3,00 GHz = 65W |45 пт | Abh.v.PCH |775 3,50 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/374043 

* Gesamtes System inklusive Mainboard und Geforce GT 430 (7 Watt) ** Im Falle eines FX-Chips die Anzahl der Integer-Einheiten 


Prozessorkühler 


Modell Preis Sockel AMD/Intel (Abkürzung 115x Montageauf- CPU-Temperatur | Lautheit Bauform Test in Direkt zum 
steht für die Sockel 1155 und 1156) wand AMD/Intel | (100/75/50 96) (100/75/50 %) Ausgabe 
Thermalright Archon SB-E X2 | Ca. € 65,- | AM2(+), AM3(+), FM1/775, 115x, 1366, 20 Mittel/mitte 44,4/45,0/46,6 °C | 4,1/1,7/0,4 Sone | Turm 2,37 | 02/2013 | Nicht gelistet 
Deep Cool Neptwin Ca. € 50,- | AM2(+), AM3(+), FM1/775, 115x, 1366, 20 Mittel/mitte 45,0/46,4/- °C 2,8/1,1/- Sone urm 2,48 02/2013 | www.pcgh.de/preis/827890 
Enermax ETS-T40-TA Ca. € 35,- | AM2(+), AM3(+), FM1/775, 115x, 1366, 2011 | Mittel/mitte 47,6/49,5/52,3 °C | 3,2/1,3/0,2 Sone | Turm 2,56 | 02/2013 | www.pcgh.de/preis/672849 
NU Sapphire Vapor-X Ca. € 55,- | AM2(+), AM3(+), FM1/775, 115x, 1366, 20 Mittel/mitte 46,0/48,1/50,5 °C | 4,6/2,2/0,6 Sone | Turm 2,66 03/2013 | www.pcgh.de/preis/874783 
Silverstone Heligon HEO2 Ca. € 75,- | AM2(+), AM3(+), FM1/775, 115x, 1366, 20 Mittel/hoch 48,5/50,3/52 °C* 1,4/0,4/0,1 5* urm 2,68 | 02/2013 | www.pcgh.de/preis/848329 
Zalman CNPS 9900 DF Ca. € 70,- | AM2(+), AM3(+), FM1/775, 115x, 1366, 2011 | Mittel/mitte 49,2/50,0/51,5 °C | 2,5/1,1/0,6 Sone | Turm 2,76 | 02/2013 | www.pcgh.de/preis/848680 
NZXT Respire T20 Ca. € 35,- | AM2(+), AM3(+), FM1/775, 115x, 1366, 2011 | Mittel/mitte 51,5/53,2/56,6 °С 3,4/1,0/0,3 Sone | Turm 2,89 02/2013 | www.pcgh.de/preis/868754 
hermalright AXP-100 Ca. € 45,- | AM2(+), AM3(+), FM1/775, 115x, 1366, 20 Mittel/mitte 53,2/55,6/60,1 °C | 2,5/1,1/0,3 Sone | Top-Blow 3,07 02/2013 | www.pcgh.de/preis/878183 
Deep Cool Frostwin Ca. € 40,- | AM2(+), AM3(+), FM1/775, 115x, 1366, 20 Mittel/mitte 47,1/48, 1/- °C 3,4/2,3/0,2 Sone | Turm 313 02/2013 | www.pcgh.de/preis/827728 
Noctua NH-L9i Ca. € 40,- | -/115x -/gering 58,5/66,2/77,6 °C 2,8/0,8/0,2 Sone | Top-Blow 3,38 02/2013 | www.pcgh.de/preis/85746 1 
Altes Testsystem (Bewertungen nicht mit oben vergleichbar) 
hermalright Archon SB-E Ca. € 65,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 115x, 1366, 2011 Mittel/mitte 42,8/44,1/45,7 °C 1,5/0,7/0,2 Sone | Turm 2,23 10/2012 | www.pcgh.de/preis/804785 
Phanteks PH-TC14CS Ca. € 70,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 115x, 1366, 2011 Mittel/mitte 42,9/43,8/45,4 °C | 1,8/0,5/0,1 Sone | Top-Blow | 2,25 | 07/2012 | www.pcgh.de/preis/757941 
EKL Alpenfóhn Gotthard Ca. € 55,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 115x, 1366, 2011 Mittel/mitte 44,6/46,4/49,0 °C | 1,1/0,3/0,1 Sone | Top-Blow | 2,27 | 10/2012 | www.pcgh.de/preis/660173 
hermalright Silver Arrow SB-E | Ca. € 55,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 115x, 1366, 2011 Mittel/mitte 42,9/43,9/45,0 °C 2,6/1,1/0,3 Sone | Turm 2,28 05/2012 | www.pcgh.de/preis/738735 
NZXT Havik 140 Ca. € 65,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 115x, 1366 Hoch/mittel 42,3/44,1/46,3 °C | 2,5/0,8/0,1 Sone | Turm 2,28 | 03/2012 | www.pcgh.de/preis/650023 
Noctua NH-C14 Ca. € 70,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 115x, 1366 Mittel/mitte 44,7/45,5/47,3 °C | 2,6/0,8/0,2 Sone | Top-Blow | 2,28 04/2011 | www.pcgh.de/preis/592734 
* Messwerte mit 2 x Be quiet Silent Wings USC (120 mm) mit max. 1.500 U/min ermittelt 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Mainboards & RAM кыш 


Mainboards - Sockel AM3+ 


Produkt Preis Chip/Format |Slots USB 3.0 (maxima- | Sonstige Ausstattung | Leistungsauf- DC Test in Direkt zum ` 
le Anzahl)/SATA nahme* Note Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Gigabyte 970A-UD3 Ca. € 75,- | 970/ATX x16 (2), x1 (3), PCI (2) | 2x (4 x)/6 x 6Gb/s | Dual-BIOS 65,8/311,4 Watt 145 1,81 01/2013 | pcgh.de/go/preis/648214 
Asus M5A97 R2.0 Ca. € 75,- | 970/ATX x16 (2), x1 (2), PCI(2) | 2 x (4 x)/6 x 6Gb/s | BIOS-Flashback 58,8/277,6 Watt 1,75 1,89 | 01/2013 | pcgh.de/go/preis/8 18969 | 
Asrock 970 Extreme3 Са. Є 65,- | 970/ATX x16 (2), x1 (2), PCI (2) | 2.x (2 х)/5 x 6Gb/s | Nicht vorhanden 58,7/272,2 Watt 2,00 1,90 | 01/2013 | pcgh.de/go/preis/679893 | 
MSI 970A-G46 Са. Є 65,- | 970/ATX x16 (2), x1 (2), PCI (2) | 2 x (2 х)/6 х 666/5 | Nicht vorhanden 65,5/303,9 Watt 2,50 2,02 01/2013 | pcgh.de/go/preis/721603 
System: FX-8350, Radeon HD 7970, 2 x 2.048 MiByte DDR3-1333-RAM (8-8-8-24, 2T), Cooler Master Hyper TX3; Win7 x64 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 
Mainboards — Sockel FM2 
Produkt Preis Chip/Format | Slots USB 3.0 (max. Sonstige Leistungsauf- | OC- Test in Direkt zum ` 
Anzahl)/SATA Ausstattung nahme* Note Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Asus F2A85-V Pro Ca. € 110,- | A85X/ATX x16 (3), x1 (2), PCI (2) 4x (6 x)/7 x 6Gb/s | BIOS-Flashback 38,2/141,2 Watt | 1,75 1,66 12/2012 | pcgh.de/go/preis/842246 
Asrock FM2A85X Ext. 6 | Ca. € 100,- | A85X/ATX x16 (3), x1 (2), PCI (2) 4 x (6 x)/7 x 6Gb/s | Diagnose-LEDs 39, 1/163,6 Watt | 2,00 1,70 | 12/2012 | pcgh.de/go/preis/845271 | 
Sapphire Pure Plat. А85ХТ | Ca. € 150,- | A85X/ATX x16 (2), x1 (2), x4 (1) PCI (2) | 4 x (4 х)/7 x 6Gb/s | Bluetooth, M-SATA | 39,4/132,4 Watt | 1,75 1,74 | 12/2012 | pcgh.de/go/preis/847385 | 
System: A10-5800K, integrierte Grafikeinheit, 2 x 2.048 MiByte DDR3-1333-RAM (8-8-8-24, 2T), Cooler Master Hyper TX 3; Win7 x64 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitatstest 


Mainboards - Sockel 1155 


Produkt Preis Chip/ Slots USB 3.0 (maximale | Sonstige Ausstattung Leistungsauf- | OC- Test in 
Format Anzahl)/SATA nahme* Note Ausgabe PCGH-Preisvergleic| 
Gigabyte G1.Sniper 3 Са. € 300,- | Z77/EATX | x16 (4), x1 (2), PCI (1) | 6x (10 x)/6 x 6Gb/s | Killer E2200, Soundcore 3D | 72,8/219,7 Watt | 1,25 1,44 | 09/2012 | www.pcgh.de/preis/764686 
MSI 277 Mpower Ca. € 160,- | Z77/ATX x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 6 x (8 х)/2 x 6Gb/s | WLAN, Bluet., Diag.-LEDs 49,6/197,8 Wa 1,25 1,51 10/2012 | www.pcgh.de/preis/823426 
Asus Maximus V Formula Ca. € 240,- | Z77/EATX | x16 (3), x1 (3), x4 (1) | 4х (6 x)/6 x 6Gb/s | WLAN, Bluet., Diag.-LEDs 59,9/195,3 Watt | 1,25 1,56 | 09/2012 | www.pcgh.de/preis/805524 
MSI Z77A-GD80 Ca. € 180,- | Z77/ATX | x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 2x (4 x)/4 x 6Gb/s | Thunderbolt, Diagnose-LEDs | 48,8/195,4 Watt | 1,25 1,60 | 09/2012 | www.pcgh.de/preis/756504 
MSI Z77A-GD65 Ca. € 150,- | Z77/ATX x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 2 x (4 х)/4 x 6Gb/s | Spannungsmesspunkte 51,4/203,6 Wa 1,50 1,64 06/2012 | www.pcgh.de/preis/746838 
Asus P8Z77-V Pro Са. € 170,- | Z77/ATX | x16 (3), x1 (2), PCI (2) | 4 x (8 х)/4 x 6Gb/s | WLAN n 57,7/211,7 Wa 1,75 1,66 06/2012 | www.pcgh.de/preis/749620 
Asus Sabertooth 277 Са. € 190,- | Z77/ATX | x16 (3), x1 (3), PCI (0) | 4x (6 x)/4 x 6Gb/s | Zwei 40-mm-Lüfter 54,8/211,7 Watt | 1,75 1,66 | 06/2012 | www.pcgh.de/preis/748142 
Gigabyte Z77X-D3H Са. € 120,- | Z77/ATX | x16 (3), x1 (3), PCI (1) | 6 x (8 х)/4 x 660/5 | Nicht vorhanden 61,2/217,1 Watt | 1,75 1,67 | 06/2012 | www.pcgh.de/preis/749610 
Gigabyte Z77-D3H Са. Є 90,- | Z77/ATX | х16 (2), x1 (3), PCI (2) | 4х (6 х)/2 x 6Gb/s | Dual-UEFI, MSATA-Slot 49,8/191,2 Watt | 2,50 1,69 03/2013 | www.pcgh.de/preis/749612 К NEU ( 
Asus P8Z77-V LX Са. Є 90,- | Z77/ATX | х16 (2), x1 (2), PCI (3) | 2 x (4 x)/2 x 6Gb/s | Nicht vorhanden 46,9/188,1 Watt | 2,50 1,71 03/2013 | www.pcgh.de/preis/754690 Г NEU Ч 
Asrock 277 Extreme4 Са. € 110,- | Z77/ATX | x16 (2), x1 (2), PCI 2) | 4x (6 x)/4 x 666/5 | Diagnose-LEDs 57,3/219,7 Watt | 1,75 172 10/2012 | www.pcgh.de/preis/746839 
EVGA Z77 FTW Ca. € 290,- | Z77/EATX | x16 (5), x1 (1), PCI (0) | 4x (6 x)/4 x 6Gb/s | Triple-UEFI, Diagnose-LEDs | 56,5/202,0 Wa 1,25 172 09/2012 | www.pcgh.de/preis/795757 
MSI Z77A-G45 Са. Є 95,- | Z77/ATX | x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 2x (4 Х)/2 x 6Gb/s | Spannungsmesspunkte 47,1/190,6 2,00 172 03/2013 | www.pcgh.de/preis/746836 GIE 
Asus P8Z77-M Ca.€90,- | Z77/MATX | x16 (2), x1 (1), PCI (1) | 2x (4 х)/2 x 6Gb/s | BIOS-Flashback 51,6/197,6 Watt | 2,00 | 1,77 |07/2012 | wwwpcgh.de/preis/749616 | 85195 
Asrock 277 Pro3 Са. Є 75,- | Z77/ATX | x16 (2), x1 (1), PCI (2) | 2x (4x)/2 x 6Gb/s, | Nicht vorhanden 47,0/210,4 Watt | 1,75 1,80 | 10/2012 | www.pcgh.de/preis/756265 
System: Core i7-3770K, kein Turbo-Modus, Radeon HD 7950 (880/2.500 MHz), 2 x 2.048 MiByte DDR3-1333-RAM (7-7-7-21, 2T), Cooler Master Hyper TX 3; Win7 x64 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 
Produkt Preis Chip/ Slots USB 3.0 (max.)/SATA Sonstige Leistungsauf- DC mm Test in Direkt zum 
Format Ausstattung nahme* Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Asus Ramp. IV For./BF3 | Са. Є 330,- | X79/ATX | x16 (4), x1 (2), PCI (0) | 4x (6x)/4x 6Gb/s, 4x 3Gb/s | Battlefield 3 103,4/322,4 Watt | 1,25 1,55 [01/2012 | www.pcgh.de/preis/700342 
MSI X79A-GD65 (8D) Са. € 230,- | X79/ATX | x16 (5), x1 (1), PCI (0) | 2x (4x)/4x 6Gb/s, 4x 3Gb/s | 8 x RAM-Slots 80,5/294,8 Watt 1,50 1,55 01/2012 | www.pcgh.de/preis/700084 | 
Gigabyte Assassin 2 Са. € 310,- | X79/ATX | x16 (3), x1 (2), PCI (1) | 2x (4x)/4x 6Gb/s, 4x 3Gb/s | WLAN, Dual-UEFI 90,7/321,3 Watt 1,50 1,73 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/700143 | 
Asrock X79 Extreme4 Са. € 170,- | X79/ATX | x16 (3), x1 (2), PCI (2) | 2x (4x)/5x 6Gb/s, 4x 3Gb/s | Diagnose-LEDs 91,0/318,5 Watt | 2,00 1,76 (01/2012 | www.pcgh.de/preis/693018 
System: Core i7-3960X, kein Turbo-Modus, Geforce GTX 580, Corsair SSD F60, 4 x 2.048 MiByte DDR3-1600-RAM (9-9-9-27, 2T), Intel-Wasserkühlung; Windows 7 x64 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitatstest ae 
Produkt Produktnummer Preis Speichertyp Garantierte | Stab. Latenzen | Stab. Latenzen Test in 
Latenzen DDR3-1600, 2T | DDR3-2133, 2T Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Corsair Dominator Platinum | CMD16GX3M4A2666C10 Са. € 320,- | 4x 4 GiByte DDR3-2666 | 10-12-12-31 | 7-8-7-24 10-10-10-30 2,32 11/2012 | www.pcgh.de/preis/795695 
G.Skill Trident X F3-2400C10D-8GTX Ca. € 65,- 2 x 4 GiByte DDR3-2400 | 10-12-12-31 | 8-8-8-24 10-10-10-30 2,41 11/2012 | www.pcgh.de/preis/764626 
Adata XPG Gaming V2.0 AX3U2400GC4G10-DG2 Ca. €85,- | 2x4 GiByte DDR3-2400 | 10-12-12-31 | 8-8-8-24 10-10-10-30 2,44 | 11/2012 | www.pcgh.de/preis/836861 | tungslio 
Kingston Hyper X Predator KHX26C11T2K2/8X Ca. € 160,- | 2 x 4 GiByte DDR3-2666 | 11-13-13-32 | 8-8-8-24 10-10-10-30 2,47 11/2012 | www.pcgh.de/preis/825745 
Crucial Ballistix Tactical Tracer | BIT2CP4G3D1869DT2TXRG | Са. € 60,- 2 x 4 GiByte DDR3-1866 | 9-9-9-27 7-8-7-24 11-12-11-36 2,60 11/2012 | www.pcgh.de/preis/757945 
GEIL Evo Leggera GEL316GB1866C10DC Ca. € 90,- 2x8 GiByte DDR3-1866 | 10-10-10-32 | 8-8-8-24 10-11-10-33 2,63 11/2012 | www.pcgh.de/preis/808530 
Teamgroup Xtreem LV TXD38G2133HC11DC01 Са. € 45,- 2x4 GiByte DDR3-2133 | 11-11-11-28 | 8-8-8-24 10-10-10-30 2,63 11/2012 | www.pcgh.de/preis/815197 
System: Core i7-3770K, Asus Maximus V Extreme (UEFI 0704), Geforce GTX 580; Windows 7 x64, Stresstest Prime 95, Latenzen und OC-Ergebnis mit 1,50 Volt ermittelt; die erreichten Ergebnisse können je nach Modul variieren. 
Produkt Produktnummer Preis Speichertyp Garantierte | Stabile Latenzen, Overclocking mit 5-5-5-18, 2T und Test in Direkt zum ` 
Latenzen DDR2-800, 2T +0,1 Volt Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Kingston Hyper X | KHX8500D2T1K2/4G | Ca. € 70,- | 2 x 2.048 MiB DDR2-1066 | 5-5-5-15 | 4-4-4-12, 2,2 Volt | 550 MHz (DDR2-1100), 2,3 Volt 4 von 5 | 02/2012 |www.pcgh.de/preis/382756 | tuor Top 
G.Skill DIMM F2-6400CL5D-4GBPQ | Ca. € 50,- | 2x 2.048 MiB DDR2-800 | 5-5-5-15 5-5-5-15, 1,8 Volt | 480 MHz (DDR2-960), 1,9 Volt 3 von 5 | 02/2012 | www.pcgh.de/preis/235798 


System: Core 2 Extreme QX9650, Gigabyte EP45-Extreme, Geforce GTX 580, Scythe Rasetsu @ 1.250 U/min; Windows 7 x64, Stresstest Prime 95; die erreichten Ergebnisse können je nach Modul variieren. 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer LCDs, Eingabegeráte & Soundkarten 


Preise: Stand 24.01.2013 


LCDs 
Modell Preis Native Back- Reaktionszeit (alt)/ Spieletaug- Helligkeit Hellig- Test in S 
Auflósung light Schlieren/Korona lich/Inputlag keitsab- ТТТ Ausgabe Direkt au 
está PCGH-Preisvergleich 
23 bis 24 Zoll 
Eizo Foris F52333 Ca.€300,- | 1.920 x 1.080 | LED 21 ms/sichtbar/sichtbar Bedingt/5 ms | 3 bis 253 cd/m? Max 5 % 1,81 | 10/2012 | www.pcgh.de/preis/8 10713 
Asus VG248QE Ca. € 350,- 1.920 x 1.080 | LED (120 Hz) | 2* ms (15)/gering/sichtbar | Ja/4 ms 74 bis 441 cd/m? | Max 17 96 1,86 | 03/2013 | www.pcgh.de/preis/891345 
Vis liyama Prolite E2473HDS Са. € 200,- | 1.920 x 1.080 | LED 15 ms/kaum sichtb./sichtb. | Ja/9 ms 52 bis 316 cd/m? | Max 12 96 1,89 08/2011 | www.pcgh.de/preis/612437 
tin: Tipo Dell Ultrasharp U2412M Ca. € 250,- | 1.920 x 1.200 | LED 19 ms/sichtbar/sehr gering | Ja/6 ms 43 bis 322 cd/m? | Max. 15 96 1,90 | 10/2011 | www.pcgh.de/preis/665211 
Hewlett-Packard HP ZR24w Ca.€700,- | 1.920 x 1.200 | CCFL 24 ms/sichtbar/sehr gering | Bedingt/9 ms | 56 bis 301 cd/m? | Max. 6 % 1,91 | 08/2011 | www.pcgh.de/preis/519550 
Benq XL2410T Ca. € 530,- | 1.920 x 1.080 | LED (120 Hz) | 19 ms/gering/sichtbar a/6 ms 83 bis 230 cd/m? | Max. 10 96 1,94 | 08/2011 | www.pcgh.de/preis/572031 
Beng XL2420T Са. €370,- | 1.920 x 1.080 | LED (120Hz) | 15 ms/gering/gering a/7 ms 72 bis 235 cd/m? | Max. 20 % 1,98 01/2012 | www.pcgh.de/preis/696261 
Asus VE248H Ca. € 170,- 1.920 x 1.080 | LED 16 ms/sehr gering/gering | Ja/7 ms 81 bis 281 cd/m? | Max 19 % 1,99 | 08/2011 | www.pcgh.de/preis/578412 
Fujitsu P23T-6 IPS Са. € 300,- | 1.920 x 1.080 | LED 26 ms/sichtbar/gering Bedingt/9 ms | 65 bis 221 cd/m? | Max. 12% | 2,00 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/582960 
27 Zoll 
Asus VG278HE Ca. € 400,- 1.920 x 1.080 | LED (144 Hz) | 3* ms (16)/gering/sichtbar | Ja/10 ms 61 bis 301 cd/m? | Max. 14 96 1,88 12/2012 | www.pcgh.de/preis/807004 
Asus VG278H Ca.€480,- | 1.920 x 1.080 | LED (120 Hz) | 18 ms/gering/keine a/12 ms 131 bis 442 cd/m? | Max. 15 96 1,97 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/691038 
Acer HN274Hbmiiid Ca. € 480,- 1.920 x 1.080 | LED (120 Hz) | 3* ms (16)/gering/sichtbar | Ja/12 ms 84 bis 292 cd/m? | Max. 16 96 1,99 | 12/2012 | www.pcgh.de/preis/614314 
ШШШ liyama Prolite G2773HS Са. €340,- | 1.920 x 1.080 | LED (120 Hz) | 13 ms/sehr gering/gering | Ja/11 ms 60 bis 305 cd/m? | Мах. 17 % | 2,01 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/766344 
Ve, | Asus VE278Q Ca.€280- |1.920x 1.080 | LED 14 ms/sehr gering/gering | Ja/19 ms 82 bis 249 cd/m? | Max. 14% | 2,05 |05/2011 | www.pcgh.de/preis/567161 
Dell Ultrasharp U2713HM Са. € 480,- | 2.560 x 1.440 | LED 25 ms/sichtbar/gering Bedingt/19 ms | 35 bis 404 cd/m? | Max. 14 96 | 2,09 | 10/2012 | www.pcgh.de/preis/808420 
AOC d2757Ph Ca.€290,- | 1.920 x 1.080 | LED 9* ms (22)/sichtb./sichtb. | Bedingt/4 ms | 90 bis 227 cd/m? | Max. 10 % | 2,10 12/2012 | www.pcgh.de/preis/825872 
Philips Gioco 278G4DHSD Ca. € 380,- 1.920 x 1.080 | LED (3D) 10* ms (22)/sichtb./sichtb. | Bedingt/6 ms | 61 bis 299 cd/m? | Max. 17 96 2,17 01/2013 | www.pcgh.de/preis/854496 
Viewsonic VP2770-LED Са. € 700,- | 2.560 x 1.440 | LED 13* ms (28)/sichtb./sichtb. | Bedingt/17 ms | 80 bis 306 cd/m? | Max. 15 % | 2,20 | 12/2012 | www.pcgh.de/preis/848304 
30 Zoll 
НР ZR30w Ca. € 1.100,- | 2.560 x 1.600 | CCFL 28 ms/sichtbar/keine Bedingt/9 ms | 125 bis 415 cd/m? | Max. 13% | 2,02 | 11/2010 | www.pcgh.de/preis/541029 
Dell Ultrasharp U3011 Са. € 940,- | 2.560 x 1.600 | CCFL 25 ms/sichtbar/gering Bedingt/20 ms | 138 bis 404 cd/m? | Мах. 20% | 2,34 | 02/2012 | www.pcgh.de/preis/574926 
* Neue Testmethode der Reaktionszeit 
Modell Preis Kabel- Tasten Abtastung Maximale Gewicht Spieletauglichkeit Wertung Direkt zum ` 
lange Auflósung Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Steelseries Sensei MLG Edition | Ca. € 80,- | 200 cm 7 + Scrollrad Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 105 Gramm Uneingeschrank 1,43 | 12/2012 | www.pcgh.de/preis/871876 
Roccat Kone XTD Са. €90,- | 180 cm 7 + Scrollrad Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 120 bis 140 Gramm | Uneingeschránk 1,43 12/2012 | www.pcgh.de/preis/841868 
Razer Taipan Са. € 80,- | 210 cm 8 + Scrollrad Laser und LED | 8.200 Dpi | 96 Gramm Uneingeschránk 1,46 | 09/2012 | www.pcgh.de/preis/802137 
Razer Imperator 4G Ca.€65,- | 200 ст 7 + Scrollrad Laser und LED | 6.400 Dpi | 100 Gramm Uneingeschrank 1,46 | 09/2011 | www.pcgh.de/preis/659521 
Roccat Kone [+] Са. €65,- | 200 cm 7 + Scrollrad Optisch (Laser) | 6.000 Dpi | 125 bis145 Gramm | Uneingeschránk 1,46 | 10/2010 | www.pcgh.de/preis/569609 
Steelseries Sensei Са. €70,- | 200 cm 7 + Scrollrad Optisch (Laser) | 5.000 Dpi | 102 Gramm Uneingeschránk 1,47 | 11/2011 | www.pcgh.de/preis/671586 
Logitech G600 MMO G. Mouse | Са. Є 60,- | 200 cm 16 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 133 Gramm Uneingeschrank 1,54 | 09/2012 | www.pcgh.de/preis/798637 
ТАТУ CM Storm Sentinel Advanced 2 | Са. Є 50,- | 180 cm 8 + Scrollrad Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 111 bis134 Gramm | Uneingeschránk 1,59 09/2012 | www.pcgh.de/preis/772329 
en Roccat Savu Ca.€40,- |180cm 5 + Scrollrad Optisch (LED) 4.000 Dpi | 90 Gramm Uneingeschrank 1,63 | 06/2012 | www.pcgh.de/preis/763559 
Modell Preis Anschlag/Druckpunkt Layout/Tasten- An- Zusatztasten Handballenab- Wertung Direkt zum ` 
hohe schluss lage Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Logitech G19 Ca. € 130,- | Sehr gut/sehr gu Full-size/norma USB 29 + LCD Vorhanden 1,40 | 04/2009 | www.pcgh.de/preis/398740 
Roccat Isku Ca.€70,- | Gut bis sehr gut/gut bis sehr gut | Full-size/halbhoch | USB 15 + 3 Daumentasten | Vorhanden 1,42 | 11/2011 | www.pcgh.de/preis/648485 
Gigabyte Aivia Osmium Ca. € 110,- | Sehr gut/sehr gu Full-size/norma USB 5 + 2 Scrollräder Vorhanden 1,44 | 01/2013 | www.pcgh.de/preis/818661 
Logitech G710+ Ca. € 130,- | Sehr gut/sehr gu Full-size/halbhoch | USB 18 + Scrollrad Vorhanden 1,59 (01/2013 | www.pcgh.de/preis/849421 
viartiware Microsoft Sidewinder X4 Ca.€35, | Gut/sehr gut Full-size/halbhoch | USB 16 Vorhanden 1,59 | 05/2010 | www.pcgh.de/preis/498724 
ier Logitech G510 Са. €90,- | Gut/sehr gut Full-size/norma USB 18+ LCD Vorhanden 1,60 | 11/2010 | www.pcgh.de/preis/552937 
Razer Black Widow Ultimate | Ca. € 130,- | Sehr gut/sehr gu Full-size/normal USB 15 Nicht vorhanden 1,63 | 02/2011 | www.pcgh.de/preis/609686 
t esports Meka G-Unit Ca.€95,- | Sehr gut/sehr gu Full-size/norma USB 20 Vorhanden 1,65 | 02/2012 | www.pcgh.de/preis/677818 
Logitech G110 Са. Є 60,- | Befriedigend/gut Full-size/norma USB 26 Vorhanden 1,66 | 02/2010 | www.pcgh.de/preis/487378 
Modell Preis Anschlüsse Tiefton- Mitteltonbereich u. Hochton- Wertung Direkt zum 
bereich Stimmwiedergabe | bereich Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
SITE Creative Soundblaster ZxR Ca. € 250,- | Stereo-Cinch-Ausgang, 2 x 3,5-mm-Klinke u. v. a. Gut bis sehr g. | Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut 1,58 03/2013 | www.pcgh.de/preis/886468 
Asus Xonar Phoebus Са. € 160,- | 4 x Klinke-Out, Kopfhörer, Line-/Mikro-In, S/PDIF-In Gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut 1,74 | 07/2012 | www.pcgh.de/preis/771017 
) NEU Asus Xonar Essence ST + H6 | Са. € 190,- | 8 x Cinch, Kopfhörer, Line-/Mikro-In, S/PDIF-Out Gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut 1,80 03/2012 | www.pcgh.de/preis/438421 
} NEU Asus Xonar Essence One Ca. € 370,- | S/PDIF-In (Coax/Optical), Kopfhörer, 2 x Cinch, XLR-Out | Sehr gut Sehr gut Sehr gut 1,90 | 03/2012 | www.pcgh.de/preis/680613 
EEP Creative Soundblaster Z Ca.€90,- | З х Klinke-Out, 1 x 3,5-mm-Kopfhörer-Out, S/PDIF In/Out | Вей. bis gut | Befriedigend bis gut | Befr. bis gut 2,26 | 03/2013 | www.pcgh.de/preis/852776 
Lm Asus Xonar DG Са. € 30,- | 4x Klinke-Out, Optical-Out Befriedigend | Befriedigend Gut 2,63 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/564843 
reis-Leis- 
‘tungs-Tipp 
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Modell Preis SATA- Kapazität Controller/Flashtyp Zugriffszeit Transfer Lesen/ PCGH- Test in 
Interface | binär/dezimal Lesen/Schr. | Schreiben Kopiertests* Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Bis 64 Gigabyte 
Adata $511 Ca.€75,- | 6,0 Gbit/s | 56 GiB/60 GB SF-2281/ONFI-DDR 0,19/0,20 ms | 562/504 MB/s | 47/108/166 Sek. 2,55 09/2011 | www.pcgh.de/preis/642706 
Crucial m4 SSD Ca.€60,- | 6,0 Gbit/s | 60 GiB/64 GB Marvell 88SS9174/ONFI-DDR | 0,13/0,26 ms | 556/112 MB/s 118/156/118 Sek. 3,01 09/2011 | www.pcgh.de/preis/626831 
Bis 128 Gigabyte 
Plextor M5 Pro Са. € 120,- | 6,0 Gbit/s | 119 GiB/128 GB | Marvell 88559187/Toggle-DDR | 0,03/0,05 ms | 548/336 MB/s | 54/79/55 Sek. 1,65 11/2012 | www.pcgh.de/preis/820221 
OCZ Vertex 4 Са. € 100,- | 6,0 Gbit/s | 119 GiB/128 GB | Indilinx Everest 2/ONFI-DDR | 0,11/0,03 ms | 554/406 MB/s | 57/74/55 Sek. 1,69 10/2012 | www.pcgh.de/preis/759195 
Samsung SSD 830 (Kit) | N. lieferbar | 6,0 Gbit/s | 119 GiB/128 GB | S4LJ204X/Toggle-DDR 0,05/0,03 ms | 549/319 MB/s | 48/81/50 Sek. 1,1 | 03/2012 | www.pcgh.de/preis/682607 | unserm 
Intel SSD 520 Са. € 120,- | 6,0 Gbit/s | 112 GiB/120 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,10/0,14 ms | 559/520 MB/s | 49/76/87 Sek. 1,71 05/2012 | www.pcgh.de/preis/724404 
Kingston Hyper-X (Kit) Са. € 190,- | 6,0 Gbit/s | 112 GiB/120 GB | SF-2281/keine Angabe 0,19/0,19 ms | 521/561 MB/s | 45/77/95 Sek. 1,76 11/2011 | www.pcgh.de/preis/660154 
OCZ Vertex 3 Max UO Ca.€90,- | 6,0 Gbit/s | 112 GiB/120 GB | SF-2281/Toggle-DDR 0,22/0,23 ms | 561/511 MB/s | 46/73/78 Sek. 1,78 11/2011 | www.pcgh.de/preis/630775 
Adata XPG SX900 Са. € 110,- | 6,0 Gbit/s | 119 GiB/128 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,14/0,16 ms | 559/528 MB/s | 44/79/87 Sek. 1,82 05/2012 | www.pcgh.de/preis/741138 
Zalman SSD F1 N. lieferbar | 6,0 Gbit/s | 112 GiB/120 GB | SF-2281/0NFI-DDR 0,06/0,10 ms | 559/520 MB/s | 44/78/89 Sek. 1,82 | 05/2012 | www.pcgh.de/preis/701180 
Corsair Performance Pro | Ca. €110,- | 6,0 Gbit/s | 119 GiB/128 GB | Marvell 88559174/ONFI-DDR | 0,04/0,05 ms | 540/352 MB/s 54/82/54 Sek. 1,84 | 05/2012 | www.pcgh.de/preis/700546 
A-Data $511 Са. Є 110,- | 6,0 Gbit/s | 112 GiB/120 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,19/0,20 ms | 561/521 MB/s | 45/82/95 Sek. 1,88 11/2011 | www.pcgh.de/preis/642710 
Corsair Force GT Са. Є 95,- | 6,0 Gbit/s | 112 GiB/120 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,19/0,19 ms | 561/521 MB/s | 45/81/95 Sek. 1,89 11/2011 | www.pcgh.de/preis/654459 
Bis 256 Gigabyte 
Plextor M3 Pro Са. € 260,- | 6,0 Gbit/s | 238 GiB/256 GB | Marvell 88559174/Toggle-DDR | 0,12/0,04 ms | 538/543 MB/s | 45/69/45 Sek. 1,52 | 09/2012 | www.pcgh.de/preis/745619 
Samsung SSD 840 Pro (Kit) | Ca. € 200,- | 6,0 Gbit/s | 238 GiB/256 GB | SALNO21X01/Toggle-DDR 0,03/0,02 ms | 561/519 MB/s | 47/69/47 Sek. 151 11/2012 | www.pcgh.de/preis/841490 
Corsair Neutron GTX Са. € 200,- | 6,0 Gbit/s | 238 GiB/256 GB | LM87800/Toggle-DDR 0,04/0,05 ms | 559/512 MB/s | 48/69/45 Sek. 1,53 11/2012 | www.pcgh.de/preis/796012 
Adata XPG SX910 Са. € 220,- | 6,0 Gbit/s | 238 GiB/256 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,17/0,12 ms | 561/529 MB/s | 40/65/62 Sek. 1,53 | 09/2012 | www.pcgh.de/preis/806108 
Intel SSD 520 Са. € 230,- | 6,0 Gbit/s | 224 GiB/240 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,12/0,11 ms | 557/529 MB/s | 43/68/64 Sek. 1,53 [04/2012 | www.pcgh.de/preis/724405 
Kingston Hyper-X (Kit) N. lieferbar | 6,0 Gbit/s | 224 GiB/240 GB | SF-2281/keine Angabe 0,20/0,19 ms | 561/531 MB/s | 43/69/65 Sek. 1,57 |10/2011 | www.pcgh.de/preis/660155 
Mach Xtr. MX-DS Turbo PE | Ca. € 200,- | 6,0 Gbit/s | 224 GiB/240 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,18/0,19 ms | 559/534 MB/s | 40/64/61 Sek. 1,58 11/2012 | www.pcgh.de/preis/745550 
Corsair Force GS Са. € 180,- | 6,0 Gbit/s | 224 GiB/240 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,10/0,16 ms | 559/536 MB/s | 41/66/67 Sek. 1,62 11/2012 | www.pcgh.de/preis/804102 
Adata $511 Са. € 220,- | 6,0 Gbit/s | 224 GiB/240 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,19/0,19 ms | 561/529 MB/s | 43/65/65 Sek. 1,62 | 09/2012 | www.pcgh.de/preis/642714 
Kingston Hyper-X ЗК (Kit) | Ca. € 190,- | 6,0 Gbit/s | 224 GiB/240 GB | SF-2281/keine Angabe 0,17/0,18 ms | 559/536 MB/s | 41/67/63 Sek. 1,63 | 09/2012 | www.pcgh.de/preis/758712 
OCZ Vertex 4 Са. € 190,- | 6,0 Gbit/s | 238 GiB/256 GB | Indilinx Everest 2/ONFI-DDR | 0,11/0,03 ms | 561/513 MB/s | 55/72/54 Sek. 1,64 10/2012 | www.pcgh.de/preis/759200 
Samsung SSD 830 (Kit) Са. € 300,- | 6,0 Gbit/s | 238 GiB/256 GB | S4LJ204X/Toggle-DDR 0,12/0,04 ms | 549/410 MB/s | 47/74/48 Sek. 1,66 11/2011 | www.pcgh.de/preis/682614 
Ab 256 Gigabyte 
OCZ Vector Ca. € 450,- | 6,0 Gbit/s | 477 GiB/512 GB | Indilinx Barefoot 3/ONFI-DDR | 0,07/0,03 ms | 559/537 MB/s | 45/63/43 Sek. 1,47 [02/2013 | www.pcgh.de/preis/871851 
Samsung SSD 840 Pro Са. € 400,- | 6,0 Gbit/s | 477 GiB/512 GB | S4LNO21X01/Toggle-DDR 2.0 | 0,03/0,02 ms | 560/536 MB/s | 46/67/44 Sek. 1,48 (02/2013 | www.pcgh.de/preis/841491 
Corsair Neutron GTX Ca. € 460,- | 6,0 Gbit/s | 447 GiB/480 GB | LM87800/Toggle-DDR 0,03/0,04 ms | 558/514 MB/s | 45/68/43 Sek. 151 02/2013 | www.pcgh.de/preis/796013 
Adata XPG SX910 Са. € 460,- | 6,0 Gbit/s | 477 GiB/512 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,09/0,10 ms | 540/506 MB/s | 43/62/58 Sek. 1,53 | 02/2013 | www.pcgh.de/preis/806111 
OCZ Vertex 4 Са. € 390,- | 6,0 Gbit/s | 477 GiB/512 GB | Indilinx Everest 2/ONFI-DDR | 0,04/0,02 ms | 562/513 MB/s | 45/72/49 Sek. 1,54 | 02/2013 | www.pcgh.de/preis/759203 
Samsung SSD 830 N. lieferbar | 6,0 Gbit/s | 477 GiB/512 GB | S4LJ204X/Toggle-DDR 0,04/0,03 ms | 549/410 MB/s | 47/74/48 Sek. 1,66 11/2011 | www.pcgh.de/preis/682615 
Crucial m4 SSD Са. € 390,- | 6,0 Gbit/s | 477 GiB/512 GB | Marvell 88559174/ONFI-DDR | 0,04/0,26 ms | 552/272 MB/s | 61/92/59 Sek. 1,99 102/2013 | www.pcgh.de/preis/685994 
* Wenige, komprimierbare Dateien/50.000 gemischte Dateien/wenige, vorkomprimierte Dateien. Jeweils 10 GiB. 
Modell Preis SATA- Kapazitat U/min | Lautheit Zugriffszeit Transfer Lesen/ mm Test in 
Interface | binár/dezimal Leerl./Zugriff | Lesen/Schreiben | Schreiben Ausgabe 
Bis 1.000 Gigabyte 
WD Velociraptor WD1000DHTZ Ca. € 190,- | 6,0 Gbit/s | 932 GiB/1.000 GB 10.000 | 0,4/1,7 Sone | 6,8/8,8 mer 65/165 MB/s 1,81 06/2012 | www.pcgh.de/preis/764000 
Seagate Barracuda 7200.14 ST1000DM003 | Са. Є 60,- | 6,0 Gbit/s | 932 GiB/1.000 GB | 7.200 0,3/0,4 Sone | 14,5/15,7 ms* 64/164 MB/s 2,15 01/2013 | www.pcgh.de/preis/686480 
WD Velociraptor WD6000HLHX Ca. € 150,- | 6,0 Gbit/s | 559 GiB/600 GB 10.000 | 0,4/1,5 Sone | 6,8/3,5 ms 33/132 MB/s 2,19 06/2010 | www.pcgh.de/preis/521635 
Seagate Barracuda ЕЗ HE103SJ** Са. € 65,- | 3,0 Gbit/s | 932 GiB/1.000 GB 7.200 0,4/0,9 Sone | 13,5/6,8 ms 19/118 MB/s 2,25 11/2009 | www.pcgh.de/preis/447820 
Samsung Spinpoint ЕЗ HD502HJ Са. € 50,- | 3,0 Gbit/s | 466 GiB/500 GB 7.200 0,2/0,4 Sone | 13,6/7,8 ms 16/116 MB/s 2,26 11/2009 | www.pcgh.de/preis/447077 
Toshiba DTO1ACA100 Са. €60,- | 6,0 Gbit/s | 932 GiB/1.000 GB | 7.200 0,3/0,5 Sone | 14,5/15,7 ms* 52/151 MB/s 2,28 01/2013 | www.pcgh.de/preis/799537 
Bis 2.000 Gigabyte 
WD Caviar Black WD2001FASS N. lieferbar | 3,0 Gbit/s | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 0,4/0,8 Sone | 11,9/5,7 ms 16/116 MB/s 2,07 01/2011 | www.pcgh.de/preis/458682 
Hitachi Deskstar HDS723020BLA642 Ca. € 180,- | 6,0 Gbit/s | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 0,6/0,7 Sone | 15,6/7,0 ms 25/125 MB/s 2,08 06/2012 | www.pcgh.de/preis/588432 
WD Caviar Black WD1502FAEX N. lieferbar | 6,0 Gbit/s | 1.397 GiB/1.500 GB | 7.200 0,4/1,6 Sone | 12,0/5,0 ms 15/115 MB/s 2,25 06/2012 | www.pcgh.de/preis/594264 
Seagate Barracuda Ecogreen F4 HD204UI** | Ca. € 190,- | 3,0 Gbit/s | 1.863 GiB/2.000 GB | k. A. 0,2/0,5 Sone | 18,6/16,8 ms* 09/109 MB/s 2,26 01/2011 | www.pcgh.de/preis/567 146 
WD Caviar Black WD2002FAEX Ca. € 140,- | 6,0 Gbit/s | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 0,5/1,4 Sone | 12,2/5,1 ms 10/110 MB/s 2,32 06/2012 | www.pcgh.de/preis/603607 
Ab 2.000 Gigabyte 
Toshiba DTO1ACA300 Ca. € 120,- | 6,0 Gbit/s | 2.794 GiB/3.000 GB | 7.200 0,3/0,6 Sone | 15,2/15,4 ms* 54/153 MB/s 1,90 | 01/2013 | www.pcgh.de/preis/833757 «Tii 
Hitachi Deskstar HDS724040ALE640 Ca. € 210,- | 6,0 Gbit/s | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 | 0,5/0,6 Sone | 16,3/14,8 ms* 31/135 MB/s 1,96 | 06/2012 | www.pcgh.de/preis/682487 | DZ 
Hitachi Deskstar HDS723030ALA640 N. lieferbar | 6,0 Gbit/s | 2.794 GiB/3.000 GB | 7.200 0,3/0,5 Sone | 15,7/6,0 ms 20/120 MB/s 1,97 [05/2011 | www.pcgh.de/preis/588433 
Seagate Barracuda XT ST3300651AS N. lieferbar | 6,0 Gbit/s | 2.794 GiB/3.000 GB | 7.200 0,3/0,4 Sone | 16,7/7,4 ms 19/118 MB/s 2,10 05/2011 | www.pcgh.de/preis/579798 
Western Digital Red WD30EFRX Са. € 140,- | 6,0 Gbit/s | 2.794 GiB/3.000 GB | К.А. 0,2/0,3 Sone | 19,9/21,0 ms* 112/112 MB/s 2,22 01/2013 | www.pcgh.de/preis/807343 


Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer Gehäuse, Lüfter & Netzteile — os 


Modell Preis Lüfterplátze Enthaltene Lüfter | Lautheit enth. | Temperatur Lautheit frontal/ Wert Direkt zum ` 
Lüfter (12/7/5 V) | (CPU/VGA/HDD) | schrag (SW 2*) Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Silent-Gehäuse (Standardtakt und -spannung) 
Fractal Design Define R4 | Ca. € 110,- | 7 x 140 mm 2 x 140 mm 1,0/0,1/0,1 Sone | 69/74/36 °C 2,8/2,6 Sone 2,08 09/2012 | www.pcgh.de/preis/8 12617 
Corsair Obsidian 550D Са. € 120,- | 2x 120, 3 x 120/140 & 1 x 200 mm | 2 x 120 mm 0,2/0,1/0,1 Sone | 77/77/34 °C 2,7/3,1 Sone 2,31 06/2012 | www.pcgh.de/preis/724411 
iere Bitfenix Shinobi Kingmod | Ca. € 80,- | 3x 120 &2 x 140 mm 1x 120 mm 0,2/0,1/0,1 Sone | 76/78/31 °C 2,7/2,9 Sone 2,37 06/2012 | www.pcgh.de/preis/737035 
А Fractal Design Define R3 | Ca. € 120,- | 3x 120, 4 x 140 mm 2x120mm 0,6/0,1/0,1 Sone | 70/77/33 °C 3,2/3,5 Sone 2,51 06/2012 | www.pcgh.de/preis/682130 
Lancool PC-K65 Kingmod | Ca. € 120,- | 1x 120, 4 x 140 mm 1x120,2x 140 mm | 1,5/0,3/0,2 Sone | 72/80/31 °C 3,2/3,3 Sone 2,62 06/2012 | www.pcgh.de/preis/749843 
Midi-Gehäuse (CPU @ 3,2 GHz, 1,2 Volt) 
Chieftech Libra LF-01B Ca.€70- |9x120mm 5x 120 mm 2,2/0,5/0,3 Sone | 70/68/33 °C 3,6/3,9 Sone 2,57 10/2012 | www.pcgh.de/preis/804417 
Corsair Carbide ЗООК WE | Са. € 80,- | 1x 120, 6 x 120/140 mm 1x 120, 1х 140 mm | 1,0/0,2/0,1 Sone | 69/73/33 °C 3,8/3,8 Sone 2,71 10/2012 | www.pcgh.de/preis/823654 
Enermax Ostrog Са. € 45,- | 3x 120, 4x 120/140 mm 1x 120 mm 1,9 Sone (12 V.) | 72/72/33 °C 3,0/3,5 Sone 2,79 10/2012 | www.pcgh.de/preis/795555 
Sharkoon T28 Са. € 55,- | 3x 120 mm 3x 120 mm 0,9/0,2/0,1 Sone | 79/84/32 °C 2,9/3,0 Sone 2,29 10/2012 | www.pcgh.de/preis/709619 
System: Core 17-920, Stromsparmodi aus, Geforce GTX 560 Ti @ 55 % Lüfterdrehzahl, 3 x 2.048 MiByte DDR3-1280-RAM, Deep Cool Ice Matrix 400 @ 12 Volt (1.600 U/min), Cooler Master RS-800-80GA-D3, Umgebungstemperatur: 24 Grad Celsius * Silent Wings 2 
Lüfter 
Modell Preis Anschluss/ Regelung Drehzahl 100 | Kühlleistung Lautheit Wertung Direkt zum ` 
Kabel(-lánge) % (Angabe) | 100/75/50 % 100/75/50 % Ausgabe PCGH-Preisvergleich 


140-mm-Liifter (altes Testsystem) 


Be quiet Silent Wings 2 Ca. € 17,- | 3-Pin/46 cm Adapter (7/5 Volt) | 1.000 U/min 60,7/65,9/74,6 °C | 0,6/0,2/0,1 Sone 1,75 01/2012 | www.pcgh.de/preis/745 193 
Ium e quiet Shadow W. SW1 (BQT T14025-MR-PWM) | Ca. € 13,- | 4-Pin/46 cm - 1.000 U/min | 58,3/62,0/69,0 °С | 0,6/0,2/0,1 Sone | 1,88 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/68391 1 
M NR Be quiet Shadow Wings SW1 (ВОТ T14025-MR-2) | Ca. € 13,- | 3-Pin/46 cm Adapter (7 Volt) 1.000 U/min 59,5/64,3/73,8 °C | 0,5/0,1/0,1 Sone 1,92 01/2012 | www.pcgh.de/preis/684034 
EKL Alpenfóhn Fóhn 140 Wing Boost Ca. € 17,- | 4-Pin/42+85 cm | Adapter (7 Volt) 1.100 U/min 60,4/64,5/73,7 °C | 1,1/0,4/0,1 Sone 1,93 01/2012 | www.pcgh.de/preis/689344 
140-mm-Lüfter (neues Testsystem, Bewertungen nicht mit oben vergleichbar) 
Be quiet Silent Wings 2 Ca. € 17,- | 3-Pin/44 cm Adapter (5/7/12 Volt) | 1.000 U/min 47,5/49,5/52,8 °C | 0,5/0,2/0,1 Sone 1,52 12/2012 | www.pcgh.de/preis/745 193 
Nanoxia FX Evo 140 mm Ca. € 12,- | 3-Pin/44 cm Potentiometer 1.000 U/min 47,1/49,3/53,7 °C | 0,8/0,3/0,1 Sone 1,65 12/2012 | www.pcgh.de/preis/732802 
Enermax Twister Everest Ca. € 13,- | 3-Pin/50 cm autom. Lüfterregel. | 1.200 U/min 47,3/49,0/52,7 °C | 1,7/0,5/0,2 Sone 1,76 12/2012 | www.pcgh.de/preis/822961 
Corsair AF140 Quiet Edition Ca. € 13,- | 3-Pin/31 cm - 1.150 U/min 46,6/49,3/52,7 °C | 0,9/0,3/0,1 Sone 1,82 12/2012 | www.pcgh.de/preis/772363 
Thermalright TY-150 Са. Є 8,- | 4-Pin/30 cm - 1.100 U/min 46,4/47,3/52,4 °C | 1,9/0,5/0,1 Sone 1,86 12/2012 | www.pcgh.de/preis/721762 
120-mm-Lüfter (altes Testsystem) 
Be quiet Silent Wings 2 Ca. € 16,- | 3-Pin/46 cm Adapter (7/5 Volt) | 1.500 U/min 61,0/64,2/71,6 °C | 0,7/0,2/0,1 Sone 1,74 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/745182 
ШУ Be quiet Shadow Wings SW1 (BQT T12025-LR-2) Ca. € 11,- | 3-Pin/47 cm Adapter (7 Volt) 800 U/min 65,3/72,6/88,7 °C | 0,1/0,1/0,1 Sone 1,79 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/684031 
Sina Noctua NF-F12 PWM Ca. € 17,- | 4-Pin/21+54 cm | Adapter 1.500 U/min | 57,2/60,2/66,8 °C | 1,8/0,6/0,2 Sone | 1,82 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/698532 
120-mm-Lüfter (neues Testsystem , Bewertungen nicht mit oben vergleichbar) 
Blacknoise NB-Eloop B12-2 Ca. € 16,- | 3-Pin/76 cm - 1.300 U/min 49,6/51,1/53,1 °C | 0,6/0,2/0,1 Sone 1,70 12/2012 | www.pcgh.de/preis/820060 
Be quiet Silent Wings 2 PWM (BQT T12025-MF-PWM) | Ca. € 20,- | 4-Pin/45 cm - 1.500 U/min 48,6/51,0/52,7 °C | 1,4/0,5/0,1 Sone 1,73 01/2013 | www.pcgh.de/preis/877395 
Nanoxia FX Evo 120 mm Ca. € 11,- | 3-Pin/44 cm Potentiometer 1.300 U/min 47,8/49,9/53,6 °C | 1,6/0,6/0,2 Sone 1,80 12/2012 | www.pcgh.de/preis/732780 
ТАШУ Fractal Silent Series R2 Case Fan Са. є 9,- | 3-Pin/50 cm Adapter (7 Volt) 1.200 U/min 47,6/50,2/54,8 °C | 1,1/0,4/0,1 Sone 1,81 12/2012 | www.pcgh.de/preis/8 13671 
epus Blacknoise NB-Blacksilent Pro Ca. € 10,- | 3-Pin/54 cm - 1.400 U/min 48,7/50,2/54,2 °C | 0,9/0,4/0,1 Sone 1,81 12/2012 | www.pcgh.de/preis/476778 


Modell Preis PCI-E-Anschliisse (Lange) Leistung | Lautheit bei Effizienz bei Wertu Direkt zum 
+12 V 10/20/50/80/100 % Last | 10/20/50/80/100 % Last PCGH-Preisvergleic| 
400 bis 600 Watt 
Be quiet Dark Power Pro P10 550W | Са. € 130,- | 4x 6+2-Pin (60 cm)/1x 6-Pin (60 cm) | 540 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,1 Sone | 83/89/92/92/91 96 1,49 08/2012 | www.pcgh.de/preis/790408 
Enermax Platimax EPM600AWT Ca. € 160,- | 4x 6+2-Pin (75 cm) 500 Wa 0,1/0,1/0,1/0,6/0,9 Sone | 85/91/94/93/92 % 1,51 12/2011 | www.pcgh.de/preis/683476 
Seasonic X-560 (SS-560KM) N. lieferbar | 2x 6+2-Pin (60 cm) 552 Wa 0,1/0,1/0,1/0,3/1,2 Sone | 81/88/92/91/91 96 1,51 07/2012 | www.pcgh.de/preis/544252 
Seasonic X-460FL (lüfterlos) Ca. € 130,- | 2x 6+2-Pin (57 cm) 456 Wa 0,1 Sone (fiept sehr leise) | 80/87/93/93/93 % 1,65 | 07/2011 | www.pcgh.de/preis/565835 
Be quiet Straight Power E9 580 W Са. є 95,- | 4x 6+2-Pin (55 cm) 564 Wa 0,1/0,1/0,1/0,4/1,2 Sone | 85/90/93/92/91 % 1,66 | 02/2012 | www.pcgh.de/preis/677397 
Seasonic G-Series 550W Са. € 85,- 2x 6+2-Pin (60 cm) 540 Wa 0,2/0,2/0,2/2,7/4,8 Sone | 82/89/92/92/91 % 1,72 01/2013 | www.pcgh.de/preis/830688 
630 bis 800 Watt 
Enermax Modu87+ 700 W N. lieferbar | 4x 6+2-Pin (50 cm) 696 Wa 0,1/0, 1/0,1/0,3/0,8 Sone | 84/89/93/90/90 % 1,54 | 07/2011 | www.pcgh.de/preis/497626 
ТАШУ Corsair AX750 Ca. € 130,- | 4x 6+2-Pin (55 cm) 744 Wa 0,1/0,1/0,3/0,4/2,3 Sone | 85/90/93/92/91 % 1,59 [07/2011 | www.pcgh.de/preis/536886 
tinge Ten Lepa G700 Ca. € 130,- | 4x 6+2-Pin (50 cm) 696 Wa 0,1/0,1/0,1/0,2/0,7 Sone | 86/92/93/91/90 % 1,65 | 07/2011 | www.pcgh.de/preis/616899 
FSP Aurum 750W Ca. € 140,- | 4x 6+2-Pin (55-100 cm) 720 Watt | 0,5/1,0/2,9/5,1/5,1 Sone | 86/91/94/93/91 % 1,93 | 02/2012 | www.pcgh.de/preis/65 1409 
Corsair TX750M Ca. € 100,- | 4x 6+2-Pin (60 cm) 744 Wa 1,0/1,0/1,0/2,4/6,8 Sone | 78/86/88/88/86 % 1,98 | 02/2012 | www.pcgh.de/preis/682461 
OCZ ZS Series 650W Ca.€65,- | 1x 6-Pin/1x 6+2-Pin (60 cm) 552 Watt | 0,2/0,2/0,8/2,8/2,8 Sone | 78/85/88/87/85 96 2,04 02/2012 | www.pcgh.de/preis/631079 
Über 800 Watt 
Enermax Platimax 850W Ca. € 205,- | 4x 6+2-Pin (50 cm) 840 Wa 0,1/0,1/0,1/0,6/2,1 Sone | 83/90/94/92/92 % 1,46 11/2011 | www.pcgh.de/preis/683488 
Corsair AX1200i Ca. € 280,- | 6x 6+2-Pin (60 cm) 1.205 Watt | 0, 1/0, 1/0,3/0,8/1,3 Sone | 88/93/94/92/91 % 1,48 | 11/2012 | www.pcgh.de/preis/8 15977 
Be quiet Dark Power Pro P10 850W | Ca. € 190,- | 6x 6+2-Pin (60 cm)/1x 6-Pin (60 cm) | 840 Wa 0,3/0,3/0,3/0,4/0,6 Sone | 85/91/93/92/91 % 1,49 01/2013 | www.pcgh.de/preis/790591 
Seasonic Platinum 1000W Ca. € 240,- | 6x 6+2-Pin (60 cm) 996 Wa 0,1/0,1/0,1/0,7/2,4 Sone | 85/92/94/93/92 % 1,55 02/2012 | www.pcgh.de/preis/691083 
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Kaspersky ONE Universal Security bietet eine 
unkomplizierte Lösung, mit der man PCs, Macs, 
Smartphones und Android-Tablets mit nur einer 
Lizenz schützen kann. 

für 3 Benutzer • für Windows XP, Vista und 7 


YVVK40 


Lizenz für 1 Benutzer  SystemBuilder 
64bit-Version 


YOBMJC 


Aharkoon 


19, 


Gaming-Lasermaus mit 7 Tasten « Scrollrad 
DPI-Wahltaste mit Farbdarstellung (6 Stufen) 
Weight-Tuning-System • On-Board-Speicher 
maximaler Halt durch spezielle Griffflächen 


43,9-cm-Notebook (17,3") » Intel® Core™ i7 Prozessor 3630QM (2,40 GHz) 
NVIDIA GeForce GTX 670MX • 8 GB DDR3-RAM • 256-GB-SSD, 1-TB-HDD 


Blu-ray-Combo • DP-Port • USB 3.0 • Thunderbolt • Windows 8 64-Bit (OEM) 


PL8A4M NMZS59 


“BS RAZER 


optische Lasermaus • 6.400 dpi 

5 frei belegbare Tasten » Scrollrad 
50 G • 5 m/s Uberarbeitetes Design 
USB-Anschluss 


NMZR2700 


[fi SENNHEISER 


Aharkoon 


beyerdynamic)}}} 


198, 


J 


7 
Kopfhörer • 5 Hz bis 35 kHz • 96 dB(A) 
Baßreflexsystem „CUSTOM Sound Slider" 
Robuste Federstahlbügelkonstruktion « 16 Ohm 
Einseitige, steckbare Kabelzuführung 
3,5-mm-Klinkenstecker 


Headset • großartiger Sennheiser-Sound 
Dolby Headphone » Dolby ProLogic IIx 
CircleFlex-Hórmuscheln » Mute-Funktion 
2x 3,5-mm-Klinkenstecker 

inkl. 7.1-USB-Soundkarte 


Gaming-Tastatur • 18-Key-Rollover 
107 Tasten plus 20 Sondertasten 
austauschbare WASD- und Cursorkeys 
10 Makroprofile « USB 


@- Logitech 


Mechanische Tastatur • 26-Key-Rollover 

110 Anti-Ghosting-Tasten • Multimedia-Tasten 
Sechs programmierbare G-Tasten 
Abnehmbare Handballenauflage • USB 


3D-LED-Monitor • 61 cm (24") Bilddiagonale 

1.920x1.080 Pixel » 2 ms Reaktionszeit 

Kontrast: 12.000.000:1 » Helligkeit: 350 cd/m? 

NVIDIA 3D Vision 2 » Pivotfunktion 

Smart Scaling » Black eQualizer • S Switch 

2x HDMI 1.4, DVI-DL, DisplayPort, VGA, 3x USB 
V5LC69 


Midi-Tower » Einbauschächte extern: 3x 5,25" 
Einbauadapter intern: 2x 3,5"/1x 2,5" 

oder 1x 3,5"/2x 2,5" » inkl. ein Lüfter 

Front: 2x USB 3.0, 2x Audio 

für Mainboard bis ATX-Bauform 


Big-Tower » Einbauscháchte extern: 3x 5,25" 
Einbauschächte intern: 8x 3,5" 

Front: 2x USB 3.0, 2x USB 2.0, 2x Audio 
Cardreader inkl. drei Lüfter 

für Mainboard bis XL-ATX-Bauform 


Alle Preise in Euro inkl. MwSt. Irrtümer und Druckfehler vorbehalten. Angebote gültig bis zum 20.02.2013 


TQXS90 TOXJ5N 


DEUTSCHER 
NIERNET 


Emptehiung 
Ger hedaktion. 


Сш» Lë dharkoon Antec 


49) b 


Gaming Midi-Tower 
Laufwerksscháchte extern: 3x 5,25" 
Laufwerksscháchte intern: 5x 3,5", 2x 2,5" 
inkl. vier TwoCool Red LED-Lüfter 
Frontanschlüsse: 2x USB 3.0, Audio-I/O 
für Mainboards bis ATX-Bauform 

TOXA6M 


ALTERNATE GmbH | Philipp-Reis-Straße 9 | 35440 Linden | Fon: 01805-905040* | Fax: 01805-905020* | mail@alternate.de 


* 14 Cent/Minute aus dem deutschen Festnetz / powered by QSC, max. 42 Cent/Minute aus Mobilfunknetzen 


Grafikkarte • NVIDIA GeForce GTX 670 
980 MHz Chiptakt (Boost: 1.058 MHz) 

2 GB GDDR5-RAM (6,0 GHz) 

DirectX 11, OpenGL 4.2 

DisplayPort, HDMI, 2x DVI » PCle 3.0 x16 


JDXYY2 


GIGABYTE 


ATX-Mainboard » Sockel 1155 • 4x DDR3-RAM 
Intel® Z77 Express Chipsatz 

2x Thunderbolt » Gigabit-LAN » USB 3.0 

2x SATA 6Gb/s, 4x SATA 3Gb/s, 1x mSATA 3Gb/s 
3x PCle 3.0 x16, 3x PCle 2.0 x1, 1x PCI 


GREG73 


( intel) nse: 
acm en oo 
CORE'i3 


Sockel-1155-Prozessor • Ivy Bridge 

2x 3.400 MHz Kerntakt 

512 KB Level-2-Cache, 3 MB Level-3-Cache 
Intel® HD 2500 Grafikkern 


Bestellhotline: Mo-Fr 8-20 Uhr, Sa 9-15 Uhr 0 1 80 5 e 90 50 40° 


Grafikkarte « AMD Radeon HD7870 

1100 MHz Chiptakt • 2 GB GDDR5-RAM 

4,8 GHz Speichertakt » DirectX 11.1, OpenGL 4.2 
2x Mini-DisplayPort, HDMI, DVI » PCle 3.0 x16 


JDXYX3 


ATX-Mainboard • Sockel 1155 • 4x DDR3-RAM 
Intel® Z77 Express Chipsatz » USB 3.0 

Wireless LAN » Dual-Gigabit-LAN » Bluetooth 
4x SATA 6Gb/s, 4x SATA 3Gb/s, 2x eSATA 6Gb/s 
2x PCle 3.0 x16, 1x PCle 2.0 x16, 4x PCle 2.0 x1 


GREA90 S6IC2G 


Kingston 


CPU-Kühler für Sockel 775, AM2, AM2+, 
1366, 1156, AM3, 1155, AM3+, FM1, 2011 
Abmessungen: 132x130x140 mm 

6 Heatpipe-Verbindungen 

1x 120-mm-Lüfter mit PWM-Anschluss 


Arbeitsspeicher-Kit «,KHX1600C9D3B1K2/8GX" 
DIMM DDR3-1.600 (PC3-12.800) 
Timing: 9-9-9-27 « Kit: 2x 4 GB 


PC-System « Intel® Core™ i7-3770 Prozessor (3,4 GHz) 
NVIDIA GeForce GTX 680 • 16 GB DDR3-RAM • 128-GB-SSD, 2-TB-HDD 
DVD-Brenner • Gigabit-LAN - Windows 8 64-bit (OEM) 


CPU-Kühler • für Sockel 775, AM2, AM2+, 1366, 
1156, AM3, 1155, AM3+, FM1, 2011 
Abmessungen: 140x155x167 mm 

6 Heatpipe-Verbindungen 

1x 140-mm-Lüfter mit PWM-Anschluss 


BRA - IDIF77J5 = E HXLESA _ _ _ 
WRACORSAIK Seagate (C Kingston 


Netzteil « 600 Watt Dauerleistung 

Effizienz bis zu 85% • 14x Laufwerksanschlüsse 
2x PCle-Stromanschlüsse • 140-mm-Lüfter 
ATX, ATX12V 2.3 


TN6V6G00 


AABSK6 


Al 2 
Sy 


Festplatte «,ST750LX003" 

750 GB Kapazität • 32 MB Cache 
7.200 U/min • 10,4 ms (Lesen) 
2,5"-Bauform • SATA 6Gb/s 
FAST-Factor-Technologie 


Solid-State-Drive «, ASP900S3-256GM-C" 

256 GB Kapazität • 555 MB/s lesen 

530 MB/s schreiben » SandForce SF-2281 

90.000 IOPS • SATA 6Gb/s » 2,5"-Bauform 
IMIMVN 


Solid-State-Drive «,SVP200S37A/60G" 

60 GB Kapazität • 535 MB/s lesen 

460 MB/s schreiben » SandForce SF-2281 

85.000 IOPS « SATA 6Gb/s » 2,5"-Bauform 
IMGM2BOA 
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Die Redaktion 


THILO BAYER 


MARCO ALBERT 


Chefredakteur | tb@pcgh.de | Fachbereiche: Print allgemein, Online allgemein, Spiele, Fotografie 


Leitender Redakteur | ma@pcgh.de | Fachbereiche: Monitore, Netzteile, Heft- und Online-Organisation 


PC aktuell: Im Januar habe ich eigentlich nur meinen Spiele-PC repariert, der 
nach dem Wohnungsumzug aussah wie nach einem Kriegseinsatz. RAM teil- 
weise zerstört, Blu-ray-Laufwerk hinüber, schönen Dank an die Umzugsfirma. 


4K-Displays ... Als Adlerauge freue ich mich über höher auflösende Displays. 
Für so einen 36-Zöller wie in unserem 4K-Special hätte ich aber keinen Platz 
auf dem Schreibtisch. 30 Zoll mit Ultra-HD, das wäre was Feines. 


Privat-PC: Intel Core i7-970, 12 GiB RAM, Asus Sabertooth X58, Gainward 
Geforce GTX 570 Phantom, 24-Zoll-Display von Acer 


LARS CRAEMER 
Redakteur | Ic@pcgh.de | Fachbereiche: Mobile Geräte, Online-Auftritt von PC Games Hardware 


PC aktuell: Meinem Media-PC im Schrank wird jetzt nicht mehr zu warm, ein 
240-Millimeter-Lüfter sorgt für ordentlich Lüftung und transportiert die warme 
Luft hinten aus dem Schrank. Zudem leuchtet das Fach nun grün. ;-) 


4K-Displays ... es wird auch Zeit, dass sich wieder etwas in Sachen Auflösung 
tut, für uns PC-Spieler kann das nur gut sein, es wird sicherlich auch die 
Entwicklung der PC-Hardware weiter vorantreiben. 


Privat-PC: AMD Phenom Il X6 1090T, 6 GiByte RAM, Gigabyte GA870A- 
UD3, Geforce GTX 460, 22-Zoll-LCD 


ANDREAS LINK 
Redakteur | al@pcgh.de | Fachbereiche: Online-Auftritt von PC Games Hardware 


PC aktuell: Derzeit interessieren mich Anpassungen von Open-Source-Daten- 
banken für eigene Zwecke und einfache Backup-Strategien deutlich mehr als 
schnöde Hardware, die in einigen Monaten ohnehin veraltet ist. 


4K-Displays ... sind die Zukunft. Doch eine baldige Anschaffung ist illuso- 
risch, denn die Kosten für die 4K-Displays sind derzeit schlichtweg zu hoch. Ich 
steige um, wenn die Technik bezahlbar ist. 


Privat-PC: C2Q Q6600, Asus P45, 4 GiByte DDR2-800, Nvidia Geforce GTS 
450, Silverstone TJ-05, 22-Zoll-Display (16:10) 


DANIEL MÓLLENDORF 
Redakteur | dm@pcgh.de | Fachbereiche: Mainboards, RAM, Headsets, Gehäuse, optische Laufwerke 


PC aktuell: Ich muss gestehen, dass ich den armen Kerl wahrend der Feiertage 
etwas vernachlassigt habe. Ein Essen hier, ein Treffen da, ein Event dort — da 
war wenig Zeit für ausgiebige Bastelarbeiten oder Zockeinsátze. 


4K-Displays ... sind eine feine Sache, aber wenn ich darauf meine Lieb- 
lingsserie Magnum, p.i. auf DVD schaue, krieg’ ich wohl Augenkrebs. Auf der 
anderen Seite freue ich mich, wenn die Teile bezahlbar werden. Gefállt mir. 


Privat-PC: Core i5-750, P7P55D Evo, Geforce GTX 470, 16 GiByte DDR3- 


1600, Audigy 2 ZS, 120-GByte-SSD, 24-Zoll-LCD, Obsidian 800D, Windows 8 


MARC SAUTER 


Redakteur | ms@pcgh.de | Fachbereiche: Prozessoren, Spiele, Online, Grafikkarten-Kühler 


PC aktuell: Ich investiere die Leistung meines PCs mal nicht in Spiele, sondern 
in HD-Videoschnitt. Mit dem Programm Magix Video deluxe habe ich schon 

in der Redaktion gute Erfahrungen gemacht: Dank einfacher Bedienung und 
vielen Funktionen gelingen damit auch Video-Amateuren wie mir ansehnliche 
Ergebnisse. 


4K-Displays ... sind mir auf absehbare Zeit noch zu teuer. 


Privat-PC: Spiele-PC: Core i5-2500K, Asus 777 Sabertooth, 8 GiB RAM, GTX 
580, 24-Zoll-LCD, Adata $511 (120 GB); HTPC: Core i3-540, GTX 560 Ti 


CARSTEN SPILLE 
Redakteur | cs@pcgh.de | Fachbereiche: Grafikkarten, Festplatten/SSDs, Heft-DVD 


PC aktuell: Passend zu meinem gedämmten Fractal Design Define R4 habe ich 
mir ein passives Seasonic-Netzteil mit 520 Watt samt Platin-Siegel gegónnt und 
die Asus GTX 580 DCII mit einem Prolimatech MK-26 bestückt. 


4K-Displays ... sind schon schick, zumal Displayports nahezu jede aktuelle 
Grafikkarte bietet. So ein 27er mit 4K-Auflösung wäre eine feine Sache — bei 
fordernden Spielen muss man eben Abstriche machen oder aufrüsten. 


Privat-PC: Core i5-3570K, MSI B75A-G43, 16 GiB DDR3, Asus GTX 580 DCII 
(Prolimatech MK-26), X-Fi, 64er SSD, Seasonic P-Series 520W (passiv) 


FRANK STÓWER 
Redakteur | fs@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Eingabegerä 


PC aktuell: Kurz nach dem Jahreswechsel hat mein 30-Zoll-LCD von Dell mit 
lautem Knall den Dienst quittiert (vermutlich ein Netzteilschaden). Die Garantie 
war natürlich lángst abgelaufen. Bass erstaunt war ich jedoch, als die Hotline 
mir sagte, Dell würde nach Garantieablauf Displays generell nicht reparieren ... 


4K-Displays ... finde ich aktuell (s. 0.) noch cooler als zuvor. Denn für grafisch 
zu aufwendige Games kónnte ich ohne Interpolationsverlust in Full-HD zocken. 


Privat-PC: C2D E8500 (3,8 GHz @ 1,2V), GBT EP45-UD3P, 4 GiB DDR2-800, 
Samsung SSD 830 (256 GB), Powercolor HD 7970, Eizo T965 21-Zoll-CRT 


RAFFAEL VOTTER 
Redakteur | rv@pcgh.de | Fachbereiche: Grafikkarten, Notebooks, Spiele 


PC aktuell: Für die Pad & Phone habe ich das Nexus-7-Tablet getestet. Das 
Gerát hat mir sehr gut gefallen und es sogar weitestgehend geschafft, mein 
Notebook im Weihnachtsurlaub zu ersetzen. Daher steht mein Entschluss fest: 
Ich brauche so ein Teil — am besten sogar die 10-Zoll-Variante Nexus 10. 


4K-Displays ... sind mir noch viel zu teuer. AuBerdem scheue ich das Aufrüs- 
ten auf einen 4K-Bildschirm, da wird ja dann eine High-End-Grafikkarte fällig. 


Privat-PC: Phenom II X6 1075T auf Asus Sabertooth 990FX (AMD 990FX/ 
SB950), 8 GiByte DDR3-1600-RAM, GF GTX 570, 24-Zoll-LCD mit 3D 


DANIEL WAADT 
Product Manager | dwGpcgh.de | Fachbereiche: PCGH-Produkte (u. a. PCGH-PC) 


PC aktuell: Wáhrend ich dies schreibe, bringt Alternate meinen 46-Zoll-TV auf 
den Weg. Dieser soll auch am PC angeschlossen werden — stay tuned! 


4K-Displays ... sind überfällig. Wer schon eine Weile am PC spielt, der weiß, 
dass Full-HD schon beim Release lahm war und Róhrenbildschirme Jahre zuvor 
höhere Auflösungen ermöglichten. Schön, dass nach Ewigkeiten der Stagnation 
= 2.560 x 1.600 ist nach wie vor die hiesige LCD-Spitze – ein Sprung ansteht. 


Privat-PC: Phenom Il X6 @ 3,6 GHz (NB: 2,8 GHz), 790FX, 8 GiB DDR3-1727, 
Sapphire HD 7970 + Accelero @ 1.200/3.400 MHz, X-Fi Forte, 30-Zoll-LCD 


PC aktuell: Da der Platz auf meiner 256-GB-SSD etwas knapp wurde, habe 
ich mit einer günstigen 128-GB-SSD nachgerüstet. 


4K-Displays ... wird es hoffentlich noch 2013 zum halbwegs bezahlbaren 
Preis geben. Zumindest lässt der Standard hoffen, dass sich da endlich etwas 
tut. Eine Pixeldichte von 109 ppi bei einem 27-Zoll-Monitor mit einer Auflösung 
von 2.560 x 1.440 Pixeln ist einfach nicht mehr zeitgemäß. 


Privat-PC: AMD FX-8150, 8 GiB DDR3, Asrock 970 Extreme4, Radeon 
HD 7970, 384-GB-SSD, Be quiet E8 580 Watt, 2x 22-Zoll-LCD, LG BH10LS 


PC Games Hardware Online; wichtige Dienste und Partner 
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® Expertenforum: 
www.pcghx.de 
® Abos online bestellen: 


Bonuscodes im Heft: 


B® News & Downloads: Amazon: Amazon verkauft längst nicht mehr nur Bü- 
www.pcgameshardware.de ^ cher sondern ist auch führend bei den Angeboten von 

PC-Spielen, Blu-rays und Unterhaltungselektronik. 

www.pcgh.de/go/amazon 


Caseking: Speziell bei Themen wie Modding, Geháuse 


PCGH-Preisvergleich: Finden Sie immer die besten 


www.pcgh.de/go/shop Alternate: Soll es eine neue Grafikkarte oder ein Preise für Hardware und Software im PCGH-Preisvergleich 
® Einzelheft bestellen: PCGH-PC sein? Besuchen Sie den größten IT-Händler in powered by Geizhals! www.pcgh.de/preisvergleich 
www.pcgh.de/go/heft Deutschland. www.pcgh.de/go/alternate 


PCGH-Schnäppchenführer: Erfahren Sie in unserem 
täglich aktualisierten Schnäppchenführer, welche Pro- 


Der PCGH-PC: Wenn Sie auf der Suche nach einem gut 
abgestimmten Rechner sind, kommen Sie um die PCGH- 
PCs kaum herum. www.pcgh.de/go/pcgh-pc 


Hardware 


Einfach dan Cade mii und Kühlung spielt Caseking seine Stärken aus und ist : dukte besonders günstig zu haben sind. 
folgendem Schema nutzen: die erste Wahl. www.pcgh.de/go/caseking i. www.pcgh.de/go/preistipps 
www.pcgh.de/CODE/1234 
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PC aktuell: Für ein Familienmitglied sollte ein neues DSL-Modem her, in geisti- 
ger Umnachtung bestellte ich aber einen Router ohne Modem. Peinlich ... 


4K-Displays ... will ich wie die Kollegen natürlich auch haben. Wer sich mit 
Full HD nicht abfinden möchte, hat aber schon heute für rund 500 Euro die 

Auswahl bei guten PC-Bildschirmen, die immerhin 2.560 x 1.440 Pixel bieten. 
Bis 4K-Monitore in dem Preisbereich landen, wird es noch viele Jahre dauern. 


Privat-PC: Intel Xeon DP (Westmere-EP), Gigabyte X58A-UD9, 8 GiB DDR3- 


2133 (Corsair), Asus Geforce GTX 580/1.536 MiByte, Fujitsu Display P27T-6 IPS COO Hans Ippisch 
Vertrieb, Abonnement Werner Spachmüller (Ltg.), N. Krier 
Marketing Jeanette Haag, Iris Manz 
STAUDACHER Produktion Martin Closmann, Jörg Gleichmar 


PC aktuell: Aktuell passiert da nicht viel. Meine Hardware ist bei Weitem 
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Webdesign Tony von Biedenfeld, Emanuel Popa 


4K-Displays ... werden für mich interessant, wenn Material dafür fláchen- 
deckend verfügbar ist. Bis dahin bleibe ich bei meinem neuwertigen Samsung 
Smart-TV, den ich mir im Sommer gekauft habe. 
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JOHANNES GOLTZ 
Praktikant | Fachbereiche: Heft, Online 


PC aktuell: Keine großen Neuigkeiten. Ich denke derzeit über ein eventuelles 
RAM-Update nach, da sich meine Module absolut nicht takten lassen wollen 
und ein bisschen schnelleres RAM schön wäre. 
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sind aber doch noch deutlich zu hoch. 
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MORITZ TREUTWEIN 
Praktikant | Fachbereiche: Heft, Online 


PC aktuell: Die Planung des neuen PCs ist in vollem Gange. Gehäuse, CPU, 
RAM und Grafikkarte liegen bereit, doch ein kaputtes Mainboard verhindert ak- 
tuell noch die erste Inbetriebnahme. Der nächste Monat kommt aber bestimmt. 
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einer entsprechenden Grafikkarte sicherlich eine interessante Option sein. 
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Vorschau: 04/201 


Intel gratuliert Stephen Hawking mit einem Wafer 
zum 71. Geburtstag. 


|. B mi A ` [ 
Vorschau Grafik 2013* 


In den kommenden Monaten werden einige neue Grafikchips erscheinen. Den Anfang macht höchstwahrscheinlich 
Nvidias GK110 (Geforce Titan). PCGH beleuchtet die kommende Generation im Detail. 


Worte des Monats 


,Erstens: Schaffe groBartige Inhalte. Zweitens: 
Mach sie einfach zu erwerben. Drittens: 
Gleichzeitige weltweite Verfügbarkeit. Viertens: 
Mach einen fairen Preis. Fünftens: Verfügbar- 
keit der Inhalte auf allen Endgeráten. " 


Kim Dotcom über MaBnahmen gegen Raubkopien 
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Rossis Restekiste 
iFlipper 
Jetzt mal ehrlich: Wer hat noch nicht davon geträumt, 
einen eigenen Kicker in der Wohnung stehen zu ha- 
ben? Leider scheitert dieser Wunsch bei den meisten 


Bild: Aidbox 


* 
PC schrumpfen 
Sie wollen einen Mini-PC? Dann bauen Sie doch einfach 


Ihren aktuellen Rechner um! PC Games Hardware zeigt, 
wie es geht, und gibt wichtige Umbautipps. 


Weitere Themen* 


Mit Ausgabe 04/2013 erscheint PC Games Hardware 


zum 150. Mal — und dies feiern wir mit speziellen An- 


geboten, Risen als Vollversion und mehr. 


I Tests: Netzteile 80 bis 100 Euro, Midi-Gehäuse, Prozessoren und 2.1-Lautsprecher 
I Praxis: Grafikkarten in Anwendungen, Praxistipps zum UEFI von MSI und Mikroruckeln abstellen 
I Info: So entsteht ein Kopfhörer, Virtual Reality: Oculus Rift und Co. sowie Hardware-Legenden 


* Alle Angaben und Termine ohne Gewáhr. Aufgrund von Terminverschiebungen auf Herstellerseite kann es zu auBerplanmaBigen Anderungen kommen. 
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am mangelnden Platz. Damit ist jetzt endlich Schluss! 
Mehr Platz haben Sie zwar immer noch nicht, aber der 
Kicker ist sehr viel handlicher geworden. Sie brauchen 
dazu nur dieses geniale Zusatzteil samt der App und 
ein iPad. Das Ganze sieht realistisch aus, hort sich an 
wie echt und spielt sich auch so, wenn man von den 
zwergenhaften Dimensionen (iPad-Größe) absieht. Der 
Preis von stolzen 99 US-Dollar ist zwar ausgesprochen 
unsportlich, aber wenn man ihn erfolgreich verdrángt 
hat, hat man sehr viel Spaß mit der bisher besten Ki- 
cker-Simulation. www.newpotatotech.com 
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